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P H Y S I Q U £• 

CHAPITRE X. 
Des Fluides élastiques. 

^ " 7 • XJ N E loi générale et constante de la nature^ 
est que^ lorsqu'on échauffe un corps, solide ou fluide, 
il augmente de dUnennons dans tous les sens : il n'y a 
à cela aucune exception* Si, après avoir ainsi écarté 
les molécules d'un solide , on le laisse refroidir, ces 
molécules se rapprochent dans la même proportion: 
le corps repasse, mais en sens inverse, par les mêmes 
degrés d'extension qu'il avoit parcourus; et, rendu 
à sa première température, il reprend sensiblement 
sa première dimension. Si on le refroidit davantage, 
il devient plus petit. 

Mais, conmne nous ne connoissons aucun degré de 
refroidissement qui ne soit susceptible d'augmenta- 
tion, que nous ne connoissons point le o chaleur, 
il en résulte que nous ne sommes pas encore parvenus 
à rapprocher, le plus qu'il est possible, les molécules 
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2 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

d'aucun corps; d'où l'on peut conclure que les molé- 
cules d'aucun corps ne se touchent; ou du moins sî 
elles se touchent, ce n'est que par très-peu de points» 
Conclusion très-singulière, et à laquelle il est cepen- 
dant i Impossible de se refuser. 

On conçoit que les molécules des corps, ainsi solli- 
citées par la chaleur à s'écarter les unes des autres, 
n'auroieut aucune liaison entr'^elles; il n'y auroit aU' 
cun coi'ps solide , si elles n'étoient retenues par une ' 
force qui tendît à les réunir. Cette force, quelle qu'en 
soit la cause, a été nommée attraction ou affinité. 

Les molécules des corps obéissent donc alternatif 
vemcnt à deux forces contraires : l'une répulsive, 
qui résulte de l'action de la matière de la chaleur; 
l'autre attractive , produite par leur attraction ou 
affinité mutuelle : et ces molécules sont en équilibre 
entre ces deux puissances. Tant que l'attraction est 
la plus forte , le corps demeure solide : si l'attrac- 
tion devient la plus foible, les molécules perdent leur 
adhérence , et le corps cesse d'être un solide. L'eaa 
nous présente un exemple de ces phénomènes. Au- 
dessous du terme de la glace, elle est solide, et se 
nomme glace : au-dessus de ce terme elle devient un 
liquide; au dessus de son degré bouillant elle prend 
l'état de vapeur ou de gas , et elle se transforme en 
un fluide aériforme. 

On en peut dire autant de presque tous les corps 
de la nature. Us sont ou solides, ou liquides, ou dans 
l'état aériforme , suivant le rapport qui se ti*ouve 
entre la force attractive des molécules , et la force 
répulsive de la matière de la chaleur. Ces phénomènes 
•ont l'effet d'un fluide très-subtil , qui s'insinue entre 
1^ molécules de tous les corps ^ qui est la cause de la 
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chalear, et qu'on appelle calorique. C'est ainsi que 
se forment tous \ts fluides élastiques aérif ormes. 

Mais de quelle manière le calorique agit*il sur les 
corps? Il est assez difficile de répondre à cette question^ 
puisque le calorique pénètre à travers tous les poi*es 
des corps, puisqu'aucun vase ne peut le contenir sans 
perte. On ne peut en connoître les propriétés que par 
des effets, la plupart fugitifs et difficiles à saisir. 
Quand on ue peut ni voir ni palper, il faut se tenir 
en garde contre les écarts de l'imagination , qui tend 
toujours à s'élancer au-delà du vrai. 

Noos venons de voir que le même corps devient 
solide, ou liquide, ou aériforme, suivant la quantité 
de calorique dont il est pénétré , suivant que la force 
répulsive du calorique, est ou plus foible , ou égale, ou 
surpasse l'attraction de ses molécules. Mais s'il n'exis- 
toît que ces deux forces, les corps ne resteroient li- 
quides qu'à un degré de chaleur précis : ils passeroient 
brusquement de l'état de solide à l'état aériforme. 
L'eau, par exemple, en cessant d'être glace, com- 
menceroit à bouillir, et se transformeroit en fluide 
aériforme. Mais il y a une ti'oisième force qui s'oppose 
à cet effet : cette force , c'est la pression de l'atmos- 
phère. Cest pourquoi l'eau demeure liqiiide depuis le 
terme de sa congélation jusqu'à son degré bouillant. 
Si l'on diminue cette pression , elle bout et se vapo- 
rise plutôt. 

On voit donc que, sans la pression de l'atmosphère, 
nons n'aurions pas de liquides constans : les corps ne 
seroient dans cet état qu'au moment précis ou ils se 
fondent : le premier degré de chaleur suivant les ren- 
droit fluides aériformes. Nous n'aurions même pas de 
fluides aériformes} car^ au mpmeut où la foroe de 
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l'attraction seroit vaincue par la force répulsire An 
calorique, les molécules s'écaileroient indê6niraent« 
On peut se convaincre de cela par l'expérience sui- 
vante. Sous un récipient à boite à cuir armée d'une 
lame aiguë , et auquel est adapté un thermomètre, on 
place un petit vase; un peu plus haut que large , exac- 
tement rempli d'éther, et bien bouché avec une ves- 
sie. Après avoir fait le vide sous le récipient, on 
crève la vessie avec la lame. Aussitôt Téther bout rapi- 
dement, et remplit le récipient de sa vapeur. Pendant 
la vaporisation, le tout se refroidit considérablement , 
ce que prouve l'abaissement de la liqueur du thermo- 
mètre, parce que le calorique se combine avec la subs- 
tance qui s'évapore ; et que le calorique combiné , 
quelque abondant qu'il soit , n'occasionne aucune cha- 
leur sensible. Si l'on laisse le tout asses long-temps 
pour que cela reprenne la température du lieu , et 
qu'ensuite on fasse rentrer Taii^ sous le récipient , le 
thermomètre remonte beaucoup au-dessus du point 
où il étoit , parce que la vapeur , exposée à la près- . 
sion de l'air, reprend l'état de liqueur : et le calorique^ 
cessant d'être combiné , et redevenant libre, occa- 
sionne ce degré dé chaleur sensible qui fait monter le 
thermomètre. 

Nous venons de voir comment se forment les flui-> 
des élastiques. Ces fluides sont tous ceux qui ont pris 
la forme de Tair de l'atmosphère, et qui en ont les 
apparences. Il y en a de deux sortes : les uns aont per* 
manens, et les dnii^eê non-permanens. ^ 

Ô 8 O • Avant d'expliquer ce que signifient ces ter^ 
mes, il faut savoir que la matière de la chaleur (qu W 
peut aussi appeler la matière du feu, et qu'on appelle 
maintenant le calorique ) est un fluide particulier ré- 
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ptndii dans tous l^s corps de la nature , et qui y existe 
dans deux états diOerens ; savoir^ dans l'état de liberté, 
et dans Tétat de combinaison. La matière de la cha* 
leur , dans k'état de liberté y est celle qui se trouve 
logée entre les particules des corps , qu'on ne peut 
point contenir dans un vaisseau fermé, que rien n'ar« 
rè(e, parce qu'elle pénètre avec facilité toutes les 
sabstaiicrs d'une suiiace à l'autre. Celle-ci seule est 
capable d'exciter une chaleur sensible à nos organes. 
Cette même matière dons l'état de combinaison, est 
celle qui constitue un des principes des corps. Dans 
cet état , elle n'est qu'une chaleur cachée, une cba-* 
leur latente; de sorte qu'un corps qui en contien- 
droit une très-grande quantité, ne seroil pas pour 
nous plus chaud que celui qui n'en contiendrait point 
du tout. Cette matière se dtgage souvent dans la dé- 
composition des coi-pb : alors de chaleur cachée, elle 
devient chaleur sensible en prenant l'état de liberté; 
elle devient susceptible d*agir sur les corps placés 
dans son atmosphère, et le thermomètre en peut 
mesurer la force. C'est pour cela que, dans la décom* 
position des corps, il arrive souvent qu'il y a de la 
chaleur excitée, comme dans la puti'éfaction. Au 
contraire, dans certaines combinaisons, dans lesr 
quelles il y a beaucoup de la matière de la chaleur 
d'absorbée, il y a refroidissemeht ; comme , par exem- 
ple , loi^u*un corps passe de l'état liquide à celui de 
vapeur. 11 ne peut ainsi changer d état , sans absorber 
une grande quantité de la chaleur libre qui se trouve 
dans les corps qui l'avoisinent , ce qui les rehoidit 
nécessairement. 

589. Nous avons dit ( 687 ) qu'il y a des fluides 
élastiques permanene , et d'autres non -pennanens. 
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Les premiers sont ceux dans lesquels la matière de 
la chaleur est dans l'état de combinaison. Ceux - ci 
conservent leur état de fluides élastiques , à quelque 
température qu'ils soient, c*est pourquoi on les ap- 
pelle permanens. Tels sont Fair et les gas. Les fluides 
élastiques non-permanens sont ceux dans lesquels une 
grande guantité de la matière de la chaleur est dans 
l'état de liberté. Ceux-ci ne peuvent conserver leur 
état de fluides élastiques y qu'autant qu'ils sont peu 
comprimés , ou qu'ils se trouvent à une température 
élevée , et plus ou moins élevée, suivant leur nature 
et leur densité : c'est ce qui les a fait appeler non-per^ 
manena. Telles sont toutes les vapeurs. L'élher, par 
exemple, devient fluide élastique à une élévation 
de 2729 mètres (environ lioo toises) au-dessus du 
niveau de la mer, par la grande diminution de la 
pression qu'il éprouvoil dans le bas. Mais s'il est ex- 
posé à toute la pression de l'atmosphère, il lui faut, 
pour devenir fluide élastique , 38 à 59 degrés de cha- 
leur. I-i'esprit-de-vin, en pareil cas, en exige ^'j à 
68 : Teau en demande 80. Mais cette même eau de- 
viendroit fluide élastique à toutes sortes de tempé- 
ratures, si Ton supprimoit de dessus sa surface la 
pression de l'atmosphère. Voilà pourquoi elle paroît 
bouillir dans le vide ( ii48). 

11 ne sera question ici que des fluides élastiques 
permanens : nous parlerons des autres, eii traitant 
de la nature de l'eau et de ses effets. 

5^0. Les fluides élastiques permanens sont tous ' 
compressibles, élastiques, transparens, sans cou- 
leur (a), invisibles et incondensables en liqueur par 

{a) H faut en excepter lo gas muriali^e oxig<''né(7i7) , qui est 
d'un jaune verdâTe. 
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le froid* Les uns existent dans la nature sans le se« 
cours de l'art y quoiqu'on puisse se les procurer aussi 
par ce moyen; les autres ne sont que le produit de 
Tart. Les uns sont solubles dans l'eau , les autres j 
sont tont-à fait insolubles ^ de sorte que , pour se les 
procurer, il faudra faire usage de moyens diflerens, 
suivant la nature du fluide qu'on désirera obtenir ^ 
comme nous le dirons ci -après. 

5 9 1 • Nous divisons ces fluides en deux classes. 
La première classe comprend ceux qui sont pîpi^ 
Jians, c'est-à dire, ceux qui servent, et qui sont es- 
sentiels à la respiration des hommes et des animaux, 
et à la combustion des corps. Tels sont Yair atmosphé- 
rique, et V air pur ou vital, appelé gaa oxigène. 

0^2. La seconde classe comprend ceux qui sont 
wffbquans , c'est à-dire , ceux qui ne peuvent servir 
ni à la respiration des animaux, ni à la combustioa 
des corps. Tels sont tous les autres gas. 

D 9 O . Tous ces gas ont , comme nous Tavons déjà 
dit (587) , toutes les apparences de Fair : ils en ont 
même plusieurs propriétés , telles que la transpa- 
rence , l'invisibilité , la compre«sibilité , Tcxpansi- 
bilité, et l'élasticité. C'est sans doute la raison pour 
laquelle Haies , JBoyle , Priesltey , et plusieurs autres 
physiciens , ont donné à tous ces fluides le nom d'air» 
Mais, comme ils diffèrent beaucoup de ce dernier par 
un grand nombre d'autres propriétés, et sur-tout en 
ce qu'ils sont absolument incapables d'entretenir la 
vie des animaux et la combustion des corps, on a 
pensé avec raison qu'il falloit ne les pas confondre 
avec l'air; et, pour les désigner, on a adopté le nom 

A4 
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de gOB (a) y que P^anhelmoni et d'autres chimistes 
antérieurs à Haies avoient donné à ceux de ces fluides 
qui étoient connus de leur temps : car la connoissance 
générale des goê est très-ancienne. Elle est antérieure 
jà Paracelse. Lies chimistes de ces temps-là , sans en 
distinguer les espèces, les désignèrent en général sous 
]e nom de spiritus sylpestrUj esprit sauvage. Van^- 
Tielmont substitua le nom de gas à celui d'espiit, et 
conserva l'épithète sylpesiris. Boyle^ Haies, et plu- 
sieurs autres qui Tout suivi , leur ont donné le nom 
d'air. Quoique ces Physiciens eussent observé diffé- 
rentes propriétés de ces fluides, ils les ont cependant 
tous regardés comme le même, mais plus ou moins 
vicié par des matières hétérogènes. La distinction de 
leurs différentes espèces, et la connoissance de plu- 
sieurs de leurs propriétés , sont dues sur-tout à Pries^ 
iey, qui a fait sur ces gas un très-grand nombre de 
belles expériences, et avec un appareil très-simple de 
son invention, que l'on a appelé appareil pneumato- 
chimique, et qui a été adopté, avec raibon, par tous 
les physiciens qui ont travaillé depuis sur cette ma- 
tière. Priestley a donné la description de cet appareil, 
les manipulations et les résultats de ces expériences , 
dans un ouvrage en trois volumes, traduit de l'anglais, 
par Gibelin, et intitulé : Expériences et Observations 
sur différentes espèces d'air. Je pense que le lecteur 
sera bien aise de trouver ici la description de cet 
appareil, ainsi que celle des instrumens dont on fait 
usage pour recueillir ces substances aériformes , les 
znesurer, les mêlçr, les combiner les unes avec le» 



(a) Mot emprunté des Hél^reux, chcx lesquels il signifie l'impunie 
^ se sépare d'un corps. 
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antres, ou avec d'autres substances; et enfin pour 
faire les expériences qui tendent à faire connoilre les 
diflCèrentes propriétés de ces fluides* Nous avons dit 
ci-^essns (âgo), que, parmi ces fluides, les uns^sont 
insolubles dans Teau, et les autres y sont solubles. 
11 faut donc, pour les extraire, deux appareils; l'un 
à l'eau, pomr ceux qui y sont insolubles, et l'autre 
an meit;ure, pour ceux qui ne pourraient être reçus 
sous l'eau. 

594* L'appareil à l'eau consiste en une cuvette 
de bois ABCD {fig. 112 ), doublée de plomb 9 
de 487 millimètres (environ 18 pouces) de largeur, 
d'autant de profondeur, et de 1 mètre (environ 36 
pouces) de lenteur. A l'un de ses petits côtés A B, 
en dedans, et à environ 4o millimètres ( 18 lignes) 
de son bord supérieur, est placée, entre deux tas* 
seaux, une planche épaisse E F, percée de deux trous 
ronds, a, i, de 10 millimètres (4 ou 5 lignes) de 
diamètre, et évasés par-dessous en forme d'entonnoir, 
et de plusieurs oblongs c, d, dont nous verrons Tusage 
ci^après. Cette cuvette est portée sur quatre pieds 
G, H, I, K, qui se montent à vis, et qui servent à la 
mettre à une hauteur comnlode pour le physicien qui 
en fisiit usage. Tout cela ainsi ajusté , on remplit la 
cuvette d'eau claire , de manière qu'il y en ait 25 mil- 
limètres ( 10 ou 12 lignes) au-dessus du plan supérieur 
de la planche £ F. 

5^5. Tout cela ainsi disposé, on est en état d'exa- 
traire des gas des subtances qui peuvent les fournir. 
Pour cela, il faut avoir plusieurs cloches de verre 
(Jig* ii3 ) plus longues que larges. Il est bon qu'eUes 
n'aient que 1 décimètre ( 3 à 4 pouces) de diamètre, 
pour pouvoir les manier -plus commodément ; et il 
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faut qu'elles n'aient qu'une hauteur telle qu'on puisée 
les retourner facilement dans la cuvette. Ce sont là 
les vases dans lesquels on recevra les gas. Supposons 
qu'on veuille se procurer celui qui se dégage par l'ef- 
fervescence d'un carbonate alkalin ou calcaire avec 
les acides ; on commence par remplir d'rau en entier^ 
dans la cuvette même, la cloche {fig> ii5); et après 
l'avoir retournée l'ouverture en en bas , ou la glisse 
sur la planche EF {fig* 112)9 ayant soin que son 
ouverture,ne sorte pas de l'eau, et on la pTace sur un 
des trous cou (2. Ce vase reste ainsi entièrement plein 
d*eau, laquelle y demeure suspendue parla pression 
de l'atmosphère sur Teau de la cuvette. Après quoi 
l'on met du carbonate alkalin ou calcaire dans un 
flacon A {Jig* ^^^)y dans le goulot duquel est engagé 
un tuyau de verre recourbé B C D, et qui a sur son 
épaulement un trou rond, ou un second goulot , dans 
lequel est placée la tige d'un entonnoir £ , bouchée 
avec un petit tuyau de verre F, garni de cire molle 
par le bout inférieur. On met dans cet entonnoir de 
l'acide, qui doit être fort affoibli avec de Feau , afin 
d'éviter une effervescence trop prompte et trop vio- 
lente. On laisse tomber une portion de cet acide sur 
le carbonate , en soulevant pour un instant le petit 
tuyau de verre F : on laisse échapper les première» 
vapeurs, pour chasser l'air qui est dans le flacon; et 
lorsqu'on juge qu'il est entièrement sorti, on engage 
le bout D du tuyau recourbé sous le trou cou dàe la 
planche F E {fig* 112), sur lequel est placée la cloche 
{fis* 1 15 ) , et l'on soutient le flacon sur un guéridon , 
ou une table, ou autrement. Alors la dissolution et 
l'effervescence continuant à se faire, le gas qui s^en 
dégage s'échappe avec rapidité par le tuyau re- 
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courbé BCD {fig* ii4); et, par sa légèreté res- 
pective, traverse l'eau sons la forme de bulles d'air, 
va se placer à la partie supérieure de la cloche, et, 
en vertu de son élasticité , fait baisser Teau dans la 
cloche, à mesure qu'il s'y introduit. Pour continuer 
l'opération , on débouche de temps en temps la tige 
de lentonnoir E, pour faire passer de nouvel acide 
dans le flacon , sans cependant y laisser rentrer de 
l'air, et faire par-là continuer l'eflervescence et le dé- 
gagement du gas. On peut de cette manière extraire 
la quantité de gas que l'on désire se procurer. 

Tous les gas qui s'extrayent des di^érentes substan- 
ces, métalliques ou autres, par le moyen des acides, 
se recueillent par le même procédfé. 

5 O 6 . A l'égard des gas qui sont très-solubles dans 
l'eau , tels que les gas acides ou alkalins , et qui ne 
sont que la substance elle-même qui les fournit , 
combinée avec la matière de la chaleur, on ne peut 
pas les recevoir dans l'eau comme les autres ; ils se 
combineroient sur le champ avec elle , et redevien- 
droient, par cette combinaison, la substance même 
dont on les auroit tirés. Pour ceux-ci il faut l'appa- 
reil au mercure. Cet appareil est construit sur les 
mêmes principes que l'appareil à l'eau, avec cette 
différence, qu'à cause du grand prix et du poids 
excessif du mercure , on le fait beaucoup plus petit. 
Sa cuvette ne doit point être de métal, ni doublée de 
métal; mais de faïence, ou de porcelaine, ou de mar- 
bre, ou de pièces de bois dur et compacte , solidement 
et parfaitement assemblées. Les vases dans lesquels ou 
met les substances dont on tire ces gas, sont ordinai- 
rement de petites cornues de verre O M {fig* ii5), 
au bout du col M desquelles est luté un tube de verre 
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recourbé Vf N. On fait chauffer la cornue snr un 
pérît réchaud ou par le moyen de la flamme d'une 
bougie 9 et Ton engage le bout N du tube sous la 
pet île cloche remplie de mercure, après avoir laissé 
échapper tout l'air qui éloit dans la cornue. Par ce 
petit degré de chaleur, la substance que Ton a mise 
en expérience, prend la forme gaseuse et aérienne, 
et passe ainsi sous la cloche , en faisant baisser le mer- 
cure qui la remplit. 

5^7. Si Ton vent extraire plusieurs espèces de 
gas en même temps , on le peut faire avec les mêmes 
appareils. Cest pour cela qu'on pratique à la planche 
E F (fig. 112 ) plusieurs trous oblongsc^ d, destinés 
à introduire le bout D du tube recourbé de la ^^. ii4, 
sur lequel on place une cloche pleine d'eau ou de mer- 
cure. Dans ce cas-la il faut avoir soin , pour éviter 
la confusion, de coller, sur chaque cloche, un* 
étiquette qui indique l'espèce de gas auquel elle est 
destinée. 

5 C^ 8 . Un grand nombre de cloches, ainsi remplies 
de gas et. placées sur la planche E F (fig. 112), de- 
viendroit embarrassant. On peut s'en déban*asser de 
la manière suivante, et conserveries gas qu'elles con- 
tiennent. On coule sous la liqueur de la cuvette une 
soucoupe on une assiette, etc., et lorsqu'elle est sub- 
mergée , on glisse par-dessus la cloche pleine de gas 
dont ou veut débarrasser la planche, et on enlève 
ainsi la cloche placée debout sur la soucoupe qui lui 
sert de support. 

^99* Si l'on veut faire passer un gas d'un vase 
dans un autre, on remplit celui-ci de la liqueur delà 
euvetle , et on le place debout sur la planche E F au- 
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dessus de Van des trous a ou & ^ comme nous avons dit 
qu'où le fait pour Textractiou des gas ( 5qj ) ; ensuite 
ou plonge le vase qui contient le gas qu'on veut trans- 
vaser y et on riocline doucement sous le trou de la 
plancbe sur lequel est placé le vase plein de liqueur. 
Alors le gas monte par bulles , et va prendre la place 
de la liqueur en la faisant baisser. Un peu dliabitude 
rendra celte manipulation très-facile. On peut, par 
le même procédé, mettre des gas en bouteilles pour 
les transporter au loin ; mais il faut avoir soin de les 
bien boucher , avant de faire sortir leur goulot de la 
liqueur de la cuvette , dont on a laissé une ttès-petite 
quantité dans la bouteille , et les tenir ensuite dans 
une situation i- peu -près verticale y le goulot en 
•n-bas. 

6 O O • On peut encore par la même manipulation, 
mêler ensemble différentes espèces de gas. Pour cela^ 
on remplit de la liqueur de la cuvette un vase 
(fig. 116), et on le^lace sur le trou a ou 6 de la 
planclie £F (fig. 113 ). Ensuite on remplit, par le 
procédé décrit ci-dessus ( 599 ) , successivement des 
différentes espèces de gas que Ton veut mêler , la pe- 
tite mesure (Jîg. 117)9 et ou la fait passer sous le vase 
dans lequel on veut faire le mélange, en Finclinant 
doucement sous le trou de la planche sur laquelle ce 
vase est placé. De cette façon , la mesure de gas passe 
dans ce vase , et en va occuper la partie supérieu- 
re. On en met de chaque espèce autant de mesures que 
Ton veut, et l'on fait ainsi le piélange dans des pro- 
portions connues. 

60 1 • Far tous les procédés que nous venons de 
décrire , on peut , comme l'on voit , d'une manière 
simple et commode , recueillir , conserver , transva- 
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fier , transporter , mélanger les différentes espèces de 
gas. 

6 O a . Nous avons dit ci-dessus (692 ) , que les gas 
ou fluides suffoquans, composent la seconde classe 
des fluides élastiques. 

Nous les divisons en trois ordres. Le premier com- 
prend ceux qui ne sont point salins, c'esUà-dire, qui 
ne sont ni acides ni alkalins : le second, ceux qui sont 
salins, c'est-à-dire, ou acides ou alkalins :1e troi- 
sième , ceux qui sont inflammables, et qu'on appelle 
hydrogènes. 

6 O 3 • Ordre premier. Les gas non salins sont au 
nombre de ivois ; savoir : le gas azotique , ou atmo- 
sphérique, qu'on appelle aussi mofette; lé gas nitreuxj 
et le gas muriatique oxigéné. 

6 O 4 • Ordre second. Les gas salins sont au nombre 
de cinq ; savoir : le gas acide carbonique ^ le gas 
acide muriatique , le gas acide sulfurique ^ le gas 
acide jluorique y et le gas ammoniacal, oualkalin. 

6 O 5 • Ordre troisième. Les gas imflammables ou 
hydrogènes sont tous de la même espèce , mais il y 
en a plusieurs variétés. On a donc le ga^ hydrogène 
pur, dont les variétés sont, le ^o* hydrogène sul^ 
Juré, le gas hydrogène phosphore , le ga^ hydrogène 
carboné , \e gas hydrogène carbonique , etl^gashy^ 
drogène des marais. 
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606. T^BLB méthodique des Fluides 
élastiques» 

Fluides élastiques. 

'Virifiaiu Citasse I. 

Î Air atmosphérique 1. 
Air pur ou vital , diC gas oxi^ 
gène a. 

Suffoquans Classe II. 

Non-ealins. . . > Ordrv 1. 

' Gas azotique • . . 3, 

Gasnitreux 4. 

[Gasmuriatique oxigënë 6. 

I Salins. Onirv 2. 

r Gas acide carbonique. . .... 6. 

Gas acide muriatique 7. 

Gas acide sulfureux. • . . . .8. 

Gas acide fluorique • • 9» 

[ Gas ammoniacal 10. 

. Inflammables ou bjdrogènes. . • Ordre 3. 

• Gas hydrogène pur 11. 

1 Gas hydrogène sulfure la. 

f Gas hydrogène phosphore. . . i3. 
I Gas hydrogène carboné. . . • i4. 
! Gas hydrogène carbonique. . i5. 
^ Gas hydrogène des marais. . . 16. 



{; 



60 7 • Comme nous allons nous servir ici d'une 
langue nouvelle , il est bon d'en prendre une no- 
lion préliminaire , en jetant un coup - d'œil sur les 
•ynonymies anciennes et nouvelles^ placées ci-de- 
yant , tome I. 

608. Tous les fluides élastiques sont composés 
d'une base^ soit simple^ soit elle-même composée^ 
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combinée avec la matière de la chaleur , que , pour 
abréger , Ton appelle le calorique. Ces fluide§ ne sont 
point contenus en entier dans les substances dont on 
fait usage pour les extraire ; il n'y a que leurs bases 
qui y soient contenues , lesquelles , dans le temps de 
Texlraction , se combinent avec le calorique , et pren- 
nent par-là la forme de fluides élastiques. 

Bases des Fluides élastiques. 

.6 O ^ • 1. L'air atmosphérique est composé de deux 
fluides élastiques , simplement mêlés ensemble , dont 
l'un est Tairpurou vital , %.i^^tAégaaoxigène , etl'autro 
une mofette appelée ^a« azotique oix atmosphérique; 
28 parties du prepiier, et 72 de l'autre. Ainsi sa 
ba«e est composée de Yoxigène et de Vazoie» 

6 I O • 2. Xia base de l'air pur , ou gas oxigène, est 
le principe acidifiant, sans lequel il n'y a point d'à- 
cide , et que l'on appelle, 'pour cette raison ,,ox^èn^^ 
c'est-à-dire , générateur des acides. 

6 1 I • 3. La base du gas azotique est , lorsque ce 
gas est seul , un être incapable d'entretenir la vie des 
animaux ; c'est pourquoi on lui a donné le nom d'à* 
Kçle , c'est-à-dire, privatif de la vie. Il est vrai que ce 
nom convient aussi à tous les fluides suSbquans ; 
mais comme celui-ci est le plus commun, qu'il nous 
environne continuellement ( et l'on verra par la suite 
( 676 ) qu'il ne nous est pas inutile ) , on lui a donné 
ce nom plutôt qu'aux autres. 

6 1 a • 4. La base du gas nitreux est ce même azote ^ 
combiné avec un peu d'oxigène. 

6 1 3 • 5. La base du gas muriatique oxigéné est 
V acide mui iatique j siprchargé A^oxigène et déflegmé. 

6i4. 
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6 1 4 . 6. La base du gas acide carbonique est YoxU 
gène qui tient du carbone en dissolution , lequel car- 
bone est du cbaibon dans son état de pureté. 

615.7. La base du gas acide muriatique est 
X acide muriatique, privé de l'eau surabondante à son 
essence. 

O 1 6 . 8. La base du gas acide sulfureux est Yacido 
êu^urique, connu sous le nom d'acide vitriolique , 
mais qui a perdu une partie de son oxigène, ou qui 
est surchargé de soufre, qui , par-là , est devenu acide 
sulfureux , et qui est privé de Teau surabontante à 
son essence. 

6 1 7. 9. La base du gas acide fluorique, connu 
sous le nom de gas acide spathique , est \ acide fluo- 
rique, ^vwè de Teau surabondante à son essence. 

610. 1 o. La base du gas ammoniacal estlam/no- 
niaque, ou alkali volatil caustique, privé de Feaa 
surabondante à son essence. 

019. Ces quatre derniers gas sont des acides ou 
des akalis aussi concentrés qu'ils puissent l'être , 
puisqu'ils sont privés de toute leur eau surabon- 
dante. 

O 2 O • ^Y. La base du gas hydrogène pur est une 
substance inconnue , à laquelle on a donné le nom 
à^hydrogène , c'est-à-dire , générateur de Veau. 

6 2 1 . 1 2. La base du gas hydrogèn cf sulfuré , connu 
sous le nom de gas hépatique , est Xhydrogène qui 
tient du soufre en dissolution. . 

022. 1 a. La base du gas hydrogène phosphore est 
Xhydrogène qui tient du phosphore en dissolution. 
TOME lU B 
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6 2 O • i4. La base du gas hydrogène carbonné est 
Vhydrogènc qui tient du carbone en dissolution. 

624* i5. La base du gas hydrogène carbonique 
est Vhydrogène mêlé en differenies proportions avec 
la base du gas acide carbonique , c'est-à-dire, avec 
Yoxigène tenant du car&o/ze en dissolution. 

25. i6. La base du gas hydrogène des marais 
est Vhydrogène mêlé en différentes proportions avec 
la base du gas azotique^ c'est-à-dire, avec ïazoie^ 

Composition des Acides , etc. 

626. Tous les acides sont composés d'une base 
combinée avec l'oxigène^le tout dissous dans l'eau. 

627. L'acide carbonique est composé dHoxigène 
combiné avec du carbone et de l'eau. 

628. L'acide sulfurique est composé d!oxigène 
combiné avec du soufre et de l'eau. 

629. L'acide sulfureux est le même que l'acide 
sulfurique; mais il tient moins d'oxigène ou plus de 
soufre. 

6 3 O . L'acide fluorique est composé à'oxigène 
combiné avec une base jusqu'à présent inconnue et 
de l'eau. 

63 1 . L'acide muriatique'est composé d'oxigène 
c ombiné avec une base encore inconnue et de l'eau. 

6 5 2 . On ne peut pas connoître ces bases , pai-ce 
qu'on ne peut pas les séparer de l'oxigène sans les 
fixer dans une autre substance. 

633. L'acide muriatique oxigéné est de l'acide 
muriatique surchargé d'oxigène, et qui paroît avoir 
perdu par-là la plus grande partie de son acidité. 
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634* L'acide nitrique est composé à^oxigène corn* 
biné jusqu'à saturation, avee la base du gas nitreux, 
qui est àeVaxote déjà combiné avec un peu à'oxigène 
et de Veau. 

6 3 5, L'acide nitreux est le même que l'acide ni- 
trique; mais il tient moins d^oxigène ou plus à^azote. 

63 6 .L'acide nitro-muriatique, dit eau régale ^ 
est composé de Yacide nitrique et de Vacide muria^ 
tique. Ni l'un ni l'autre de ces acides ne peut dis- 
soudre l'or; mais, par leur mélange ^ il se forme un 
nouveau composé, qui est le dissolvant de l'or. L'acide 
muriatique, dont la base a une très- grande affinité 
avec l'oxigène^ se combine donc avec celui de l'acide 
nitrique , et devient l'acide muriatique surchargé 
d'oxigène propre à dissoudre l'or, le platine, etc. 

6 3 7 «L'acide phosphorique est comjposéd^oxigène 
combiné avec du p?u>êphôre et de l'eau. 

6 O o • L'acide phosphoi^eux est le même que l'acide 
phospliorique ; mais il tient moins à*oxigène ou plus 
éephosphore. 

63^. L'ammoniaque est composé d'une partie 
Shydrogène, de six parties Sazote et d'eau. 

640. L'eau est composée de 85 parties à'oxigène 
et de 1 5 parties d^hydrogènejmesurant par le poids. 

641 • La connoissance des parties constituantes 
de toutes ces liqueurs nous mettra en état de mieux 
entendre ce qui arrive daûs leur combinaison avec 
d'autres substances. 

Passons maintenant à l'examen de la nature et des 
propriétés des fluides élastiques. 
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CLASSE I. 

Fluides élastiques vivifians. 

642* Ces fluides sont ceax qui, non-seulement 
servent, mais qui sont essentiels à la respiration des 
hommes et des animaux, et à la combustion des corps. 
•Tels sont l'air atmosphérique et Tair pur ou vital ^ ou 
gas oxigène* 

1 . Air atmosphérique. 

643. L'air de l'atmosphère a été long-temps re- 
gardé comme un élément , comme un être dont toutes 
les parties , semblables entr'elles , étoient simples et 
indécomposables. Aujourd'hui on a des preuves cer- 
taines que l'air atmosphérique- est un composé de au 
moins deux fluides élastiques très-différens (609)^ 
savoir, de l'air pur ou vital, fluide absolument essen- 
tiel à la respiration des animaux et à la combustion 
des corps , et d'une mofette appelée gaa azotique , 
fluide dans lequel les corps embrasés sont éteints sur 
lé champ , et les animaux promptement suffoqués. 
Le premier de ces fluides est détruit ou absorbé par 
la combustion d'un corps quelconque ; le second ré- 
siste à cette épreuve, comme le prouve l'expérience 
suivante. 

644* Expérience. Sur la planche E F {fig. 112) 
de l'appareil pneumato-chimique, mettez une cloche 
de verre {fig* ii5) pleine d'air atmosphérique, qui 
couvre une bougie allumée , flottante sur une petite 
rondelle de bois. Dans le premier instant , une petite 
partie de l'air, raréfié par la chaleur, sortira par le 
dessous de la cloche; ensuite l'activité de la flamme 
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de la bougie ira toujours en diminuant , jusqu'à ce 
qu'enfin la bougie s'éteigne, pendant lequel temps 
Teau de la cuvette montera dans la cloche. 

645. Lorsque le tout sera refroidi ,'et revenu à la 
température qui existoit avant de commencer l'expé- 
rience, vous trouverez environ le quart de la capa- 
cité de la cloche rempli d'eau. Cette eau a pris la 
place du fluide absorbé : ce qui reste n'est plus qu'une 
mofette capable de suffoquer les animaux et d'éteindre 
les corps embrasés. En effet, dans l'air bien constitué , 
sur 100 parties en volumes , il y en a 28 d'air vital et 
72 de mofette ou gas azotique. La mofette qui de- 
meure sous la cloche n'est pas pure : dans ce cas-là, 
elle se trouve mêlée avec un autre fluide élastique , 
dont nous parlerons ci-après (7 35) , qui est le gas acide 
carbonique, qui est toujours produit par tous les corps 
qui brûlent. Mais comme ce gas est soluble dans l'eau , 
et que la mofette ne l'est pas, il est aisé de se procurer 
la mofette pure , en l'agitant fortement dans cette 
Lqueur. On peut plus sûrement absorber le gas acide 
carbonique par l'eau de chaux , comme nous le pit)u* 
verons ci -après (753). 

646. L'air atmosphérique n'est donc pas un être » 
dont toutes les parties sont homogènes, puisque les 
unes sont absorbées par la combustion d'un corps , et 
que les autres sont inaltérables par cette épreuve. Il 
n'y a donc dans l'air atmosphérique qu'environ uu 
quart qui soit propre à la respiration et à la combus- 
tion , tandis que les trois autres quarts ne le sont pas« 

Examinons maintenant séparément les deux fluide» 
qui composent l'air atmosphérique. 



B 5 



Digitized by 



Google 



M TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE. 

2. Air pur OU vital ^ appelé Gss oxigène. 

647* L'air pur ou vîtal est composé d'une base 
appelée oxigène _, combinée avec une grande quantité 
de la matière de la chaleur ou de calorique (6io). 
Cette base a été appelée oxigène ^ c'est-à-dire , génè^ 
râleur des acides ^ parce que cette base est le vrai 
principe acidifiant , le principe sans lequel il n'y a 
point d'acide« 

C'est ce fluide que Priestley et plusieurs autres , 
après lui , ont si mal-i-propos appelé air déphlogis^ 
tiqué. 

640. Oti peut le retirer , par l«v chaleur, de beau- 
coup de substances; mais sur-tout de l'oxide natif de 
manganèse , et des oxides métalliques qu'on peut re- 
vivifier sans addition de matière inflammable , tels 
que les oxides de mercure. Le précipité /?^r*e, qui 
est un oxide de mercure , et le précipité rouge , ou le 
mercure calciné par l'acide nitrique, en fournissent 
une grande quantité , comme on peut s'en assurer 
par l'expérience suivante. 

o49« Expérience. Dans un petit matras A B 
(fig. 118), au col duquel vous adapterez un tube 
recourbé CD, mettez une once d'oxide de mercure 
rouge parle feu : faites-le chauffer sur un réchaud R; 
et après que tout Tair atmosphérique , qui remplit le 
matras, en sera sorti, engagez l'extrémité D du tube 
recourbé sous une cloche (^y^. ii5) remplie de la 
liqueur de la cuvette (fig. 112), et placée sur la 
planche E F , au-dessus du trou oblong c on d» 

6 5 O • Â mesure que le mercure se révivifiera et 
redeviendra coulant , vous verrez se dégager et passer 
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dans la cloche un fluide compressible^ élastique , 
transparent, sans couleur et invisible, qui est Tair 
le plus pur et le plus respirable qu'on puisse se pro- 
cui-er, en un mol, l'air pur ou vital , ou gas oxigène. 

65 1 . On l'obtiendi-a, par le même procédé, de 
Voxide nalif de manganèse , ou du mitiimum , qui est 
un oxide de plomb , arrosé d'acide nilrique. Dans co 
dernier cas, c'est cet acide qui fournit la plus grande 
partie de Toxigène. 

65 2. Pour bien entendre ces effets, il faut savoir 
que ce fluide n'est point contenu en entier dans ces 
corps : il n'y en a que la base, qui est l'oxigène. Car 
les métaux ne se calcinent ou ne brûlent qu'en se 
combinant avec l'oxigène, qui y devient solide, et 
leur ajoute son poids. Cet oxigène est ensuite chassé 
par la chaleur, qui, en se combinant avec lui, le 
fait passer à Vélat de fluide élastique; et voilà l'air 
pur. Pendant ce temps- là, le métal, pei*dant l'oxigène 
^ui laroit réduit à Tétat d'oxide, reprend son éclat 
métallique, et perd le poids qu'il avoit acquis en de-» 
venant oxide. 

653. Toutes les combustions ne sont donc qu'une 
combinaison de l'oxigène avec le corps combustible : 
ce n'est donc point le corps combustible qui est dé- 
composé, c'est l'air pur. Ainsi on poun^oit dire que, 
dans tontes les combustions, il n'y a que l'air pur de 
brûlé. 

6 64 • L'air pur émane aussi des plantes vertes ex- 
posées au soleil avec de l'eau , et non des fleurs ni des 
racines, comme l'a prouvé Inghen-Houze. Dans cette 
opération , les feuilles des végétaux décomposent 
Teau (817 ), en absorbant l'hydrogène. Tune de Be% 
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parties constituantes, et en laîssant dégager, dans 
l'état d'air pur, l'oxigène, autre pîtitie constituante 
de cette liqueur. La lumière contribue sans doute à 
cette déc >jiiposition , puisqu'elle n'a pas lieu sans son 
contact , comme l'a encfA'e prouvé Inghen-Houze. 

655. Souvent Fairpur, qu'on obtient de diffé- 
l'cntes substances , est mêlé d'un peu de mofette : il 
n'y a que celui qu'on retire de l'oxide de mercure 
rouge par le feu , de l'oxide natif de manganèse et 
des plantes vertes , qui en soit exempt. 

656. L'air pur est un peu plus pesant que Vair 
atmosphérique : sa pesanteur spécifique esta celle de 
l'air, comme io8,35 est à ioo,oo : et à celle de l'eau 
distillée, comme 16,5929 est à 10000,0000. De sorte 
que le décimètre cube de ce fluide pèse j gramme 

55o milb'grammes (25,228) 5 et le mètre cube^ i kiiio- 
gramme SSg^ grammes 980 milligrammes (2 livres 
il onces 6 gros 28 grains) : en mesures et jjoids an* 

riens , le pouce cube de ce fluide pèse 7 grain (-26,557) ; 
et le pied cube, 1 once 4 gros ( 45 grammes 891 milli- 
grammes ). L'air atmosphérique pèse moins que cela : 
sa pesanteur spécifique, comparée à celle de l'eau 
distillée, est comme 12,3609 ^^* ^ 10000,0000. , De 
sorte que le décimètre cube de cet air ne pèse que 

I gramme 255 milligrammes (23,216) et le mètre 

cube, 1 kiliograimue 253 grammes ii5 milligrammes 

■ (2 livres 8 onces 2 gros 52 grains) : en mesures et poids 

anciens , le pouce cube de cet air ne pèse que o,46oi. 

m.gm. 

de grain ( 24,458 ) ; et le pied cube , 1 once 3 gioa 
5 grains (42 grammes 226 milligrammes). 
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067. Uidr pur ne donne aucun signe d'acidité, 
quoiqu'il soît le générateur de tous Jes acides , le prin- 
cipe sans lequel il n'y a point d'acide; car il ne rougit 
point les couleurs bleues des végétaux , comme le 
font tous les acides. 

658. Expérience. Que Ton mette un peu de 
teinture de tournesol , délayée d'eau , dans un tube 
plein d'air pur , la couleur n'en sera pas changée. 

6 5 J . L'air pur seul n'est point absorbé par l'eau; 
il n'y est point du tout soluble. Mais il est absorbé 
presque en entier par le gas nitreux, avec lequel il se 
combine , comme nous le verrons en traitant du gas 
nitreux (691) : et cette combinaison est soluble dans 
l'eau , et forme l'acide nitreux. Car cet acide est com- 
posé de la base du gas nitreux, combinée avec l'oxi- 
gène , le tout dissous dans Teau (635).' 

660. L'airpur sert éminemment à la respiration : 
les animaux y vivent bien plus longtemps qu'ils ne 
feroient dans une -même quantité d'air atmosphé- 
rique. 

661. Expérience. Si l'on renferme im animal 
dans un grand vase plein d'air pur, il y vivra en- 
viron quatre fois aussi long-tems qu'il y auroit vécu, 
81 ce vase eût été plein d'air atmosphérique ; parce 
que.l'animal trouve dans ce vase environ quatre fois 
autant de fluide propre à la respiration , qu'il y en 
auroit trouvé , si le vase eût été rempli d'air atmos- 
phérique. 

662. L'air pur est donc le seul fluide propre à 
l'entretien de la vie des animaux (à). En voici la 

(a) Par un terme moyen , un homme use un pi<»d cube (34-5 déci- 
mètres cubes } d'air par heure. Il en use moins quand il est h jeun s il 
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raison. Il faut beaucoup de calorique pour l'entretien 
delà vie : l'air pur est le seul qui en puisse fournir; 
!*• parce qu'il en contient beaucoup plus que les au* 
très fluides élastiques ; 3^ parce que sa base a une 
grande allinité avec le carbone el Thydrogène , que 
n'ont pas les bases des autres gas. Or il se dégage du 
sang dans lès poumons une certaine quantité d*hy- 
drogène carboné. L'air pur respiré se combine donc 
avec ces deux substances, l'hydrogène et le carbone. 
Une partie de cet air, en se com>)inant avec le car- 
bone, forme, en abandonnant une partie de son ca- 
lorique , du gas acide carbonique : ( ceci peut être 
regardé comme une vraie combustion du carbone)* 
Une autre partie de l'air pur se combine avec Thydro- 
ghne, et forme de l'eau, en abandonnant tout bon 
calorique. Ce sont ces deux portions de calorique 
abandonné qui entretiennent la cbaleur animale et la 
vie. Voici les preuves de tout cela. 

On observe que le gas acide carbonique, formé 
pendant la respiration , n'est qu*environ les quatre 
cinquièmes du volume de Tair pur consommé : donc 
une portion de cet air, qui entre dans les poumons, 
n'en sort pas dans l'état élastique; c'est la base de 
cette portion qui^ en se combinant avec l'hydrogène, 
forme de l'eau. Cet hydrogène abandonne donc le 
carbone qui , en se combinant avec l'air pur, forme 
le gas acide carbonique expiré. 

On sait que le sang , lorsqu'il passe dans les veines 
capillaires , prend une couleur livide et foncée. Cette 
couleur vient de ce qu'il s'y charge d'hydrogène car- 
boné. Car, si l'on met du sang artériel en contact 

en use plus (juancl il a mangé ; encore plus quand il txayaiUe , et d'au- 
tant plus qu'il trayaille dayantage. 
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avec da gas bydn>gène , il absorbe ce fluide , et prend 
k couleur livide et foncée du sang veineux , occa- 
sionnée sans doute par le carbone. 

On sait aussi que, lorque le sang traverse les pou* 
moQs, il devient d'un beau rouge vermeil. Cela vient 
de ce qn^l s*y défait d'une partie de son hydrogène 
carboné : car , si Ton met du sang veineux en contact 
avec de Tair pur, il le converjtit, en partie, en gas 
acide carbonique , et acquiert la couleur vermeille. 
Ces effets ont lieu , quoiqu'on interpose une vessie 
mince entre le sang et le gas. Cela peut donc avoir 
lieu de même dans les poumons, au travers des vais- 
seaux sanguins. 

Donc , 1^ le sang artériel éprouve, dans les veines, 
ce changement de couleur, en se combinant avec une 
nouvelle quantité d'hydrogène carboné, a^ Le sang 
veineux , en passant dans les poumons , reprend la 
couleur vermeille \ parce qu'il cède à l'air pur une 
portion de son hydrogène carboné. Et comme le gas 
hydrogène , retiré des matières animales , tient du, 
carbone en dissolution, il en résulte que, pendant 
la respiration , l'air pur se combine avec l'hydrogène 
carboné , dégagé du sang ; et forme du gas acide car^ 
honiqjw avec le carbone ,tide F eau avec VJvydrogènem 

ÎJous venons de dire , ci-dessus , que la chaleur 
•animale résulte du calorique abandonné , dans ces 
deux cas, par l'air pur. Ce qui le prouve bien, c'est, 
1**. qu'il n'y a d'animaux chauds , que ceux qui res- 
pirent l'air habituellement : que ceux dont les pou-^ 
mons sont plus considérables relativement à leur vo- 
lume , ont aussi une plus haute température. 

Dans l'acte de la respiration, l'air pur remplit donc 
quatre fonctions, i^. Il fournit du calorique, qui 
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répare la perle de chaleur que nous éprouvons conti- 
nuellement de la part de Tatmosphère et des corps 
environnans. u**. Il fournit de Veau, qui humecte le 
sang. 5**. // enlève du carbone y dont Tabondance pour- 
roit être nuisible, 4^. Il procure au sang artériel la 
couleur vermeille , en lui enlevant une partie de son 
hydrogène carboné* ^ 

6 6 3 • Mais puisque dans la respiration il se dégage 
de lair pur une très-grande quantité de calorique , 
il paroit que ce fluide serait nuisible aux animaux 
qui le respireroient seul pendant un certain temps , 
en raréfiant trop leur sang, et en augmentant la ra- 
pidité de sa circulation ; ce qui pourroit leur donner 
une fièvre ardente^ et occasionner une inflammation 
aux poumons» 

6 6 4 • L'air pur est le seul fluide élastique dans 
lequel les corps puissent bnjler ; car , dans Tair at- 
,mosphérîque, dans lequel les corps brûlent aussi, il 
c'y a que l'air pur qui s'y trouve, qui soit propre à la 
combustion , parce que la combustion n'est qu'une 
combinaison de Toxigène avec le corps combustible 
(655). Mais lorsque l'air pur est dégagé de tout 
antre fluide, la combustion s'y fait avec beaucoup de 
chaleur et de lumière. Ces deux phénomènes sont 
dûs à la séparation rapide de la matière de la cha- 
leur ou calorique qui prend l'état de liberté, en 
quittant la base de cet air , à mesure que celte base 
(l'oxigène) se fixe dans le corps qui brûle. 

665. Expérience. Plongez une bougie allumée 
dans un vase plein d'air pur. La flamme de cette 
bougie y devient plus grande , plus vive , plus ar- 
dente, plus lumineuse; mais la combustion de la 
bougie en est trois ou quatre fois plus rapide. 
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6 6 O • Expérience; Plongez , dans un vase pleia 
d'air par , un morceau de bois , dont une petite partie 
aoit en charbon allumé. Ce bois s'enflamme sur-le- 
champ , et brûle avec une rapidité incroyable. 

667. Expérience. Au bouchon d'une bouteille 
fixez un petit fil de fer fin , roulé en spirale , qui 
porte i son extrémité un petit morceau d'amadou : 
remphssez cette bouteille d'air pur; plongez-jr le fil 
de fer après avoir allumé l'amadou. Le fil de fer , 
allumé par l'amadou , fond et brûle très-rapidement , 
en jetant des étincelles semblables aux aigrettes d'ar- 
tifice (a).* 

008. Si l'on souffle le feu avec l'air pur, on en 
augmente considérablement l'activité, comme cela 
a été prouvé par Priestley et LavoUier. Ce dernier 
«^ par ce procédé , fait fondre , en moins d'une demi- 
minute , le platine eu bain parfait , ce qu'on n'a pas 
encore pu faire jusqu'ici avec les verres ardens les 
plus forts. 

00^. L'air pur est donc composé d'oxigène com- 
biné avec une grande quantité de calorique ; et de 
plus, suivant quelques-uns^ avec la lumière. Dans la 
respiration , l'air pur perd une partie de son calori* 
que , qui s'en sépare pour l'entretien de la vie de 
l'animal (662); et cet air pur, ainsi dépouillé d'une 
partie de son calorique, devient gas acide carbonique ^ 
en se combinant avec le carbone qui se trouve dans 
le sang et les poumons; car le gas acide carbonique, 
pour avoir la forme gaseuse , n'a pas besoin d'une 
aussi grande quantité de calorique qu'en exige l'air 

(a) Nota, n est bon de faire une échancrure au bouchon , afin qu'A 
ne ferme pas exactement la bguteille , pour en ériter la rupture. 
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pur. De sorte que ce que Tanimal expire , est du gas 
azotique (675) , mêlé de gas acide carbonique (735). 
6 ^ O . La base de Tair pur ou Toxigèiie est une des 
parties constituantes de l'eau (64o). Cette base > 
combinée sivet celle du gas hydrogène ou inflamma- 
ble, forme de Teau, Nous verrons ceci clairement 
prouvé par la suite (826 el sidt^. ) 

CLASSE IL 

Fluides élastiques su^oquans. 

6^1* Ces fluides sont ceux qui ne peuvent servir 
ni à la respiration des animaux , ni à la combustion 
des corps ( 593 )• Tels sont tous les gas dont nous 
allons parler, 

O R D tl £ I. 

Gas non^salins. 

6^2. Ce sont ceux qui ne sont ni acides ni al- 
kalins(6o3). 

3. Gas azotique. 

073* Le gas azotique ou atmosphérique^ que 
Lavoiaier a désigné sons le nom de mofette, est la 
partie non respirable de Tatmosphère , dont elle 
forme à-peu-près les trois quarts (645). C'est ce 
fluide que Prieailey avoit appelé mir plUogietiqué , 
parce qu'il avoit cru qu'il n'étoit que de l'air altéré 
par le phlogistique dégagé des corps en combustion, 
ou des matières odorantes, etc. Mais il est bien prouvé 
maintenant que ce fluide est tout formé dans l'at- 
mosphère , et qu'il reste entier à mesure que l'air pur 
est absorbé* 
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6j^4« Le gaa azotique est composé d*une baae ap- 
pelée OMoU ( 6ii ) , combinée avec le calorique. On 
a doaué à cette base le uom diOAQie y c'esl*à-dire ^ 
privatif de la vie , parce que les animaux ne peuvent 
vivre dans ce fluide, lorsqu'il est seul* 

676. Le gas azotique est le résidu de la respira- 
tion des animaux, de la combustion des corps et de 
la putréfaction , parce que dans tous ces cas Tair pur 
•st absorbé ou détruit. Dans la respiration, une por- 
tion du calorique de Tair pur demeure pour Tentre- 
tien de la vie \ er Toxigène, en se combinant avec la 
matière charbonneuse, que les chymist es prétendent 
se trouver dans le sang et les poumons , ^t qu'ils ap» 
pelle cor&one^ devient le gas acide carbonique, que 
les animaux expirent coujointemeul avec le gas azo* 
tique (66a). Dans la combustion (653) et la putré- 
fiiction (76a), Toxigène se combine en partie avec 
le corps qui brûle ou qui pourrit; et le reste de cet 
oxigèue se combine avec le carbone que fournissent 
ces substances : d'où il suit que, dans tous ces cas^ 
le gas azotique est mêlé de gas acide carbonique^ 
comme nous Ta vous annoncé ci-dessus (64^ )« 

6 7 6 • U y a plusieurs moyens de se procurer le gas 
azotique pur. Le plus usité est le procédé deScheele, 
qui consiste à exposer du sulfure liquide à une quan- 
tité déterminée d*air atmosphérique sous des clo- 
ches de verre : le sulfure en absorbe peu i peu Toxi- 
gène ; et lorsque l'absorption est complète , le gas azo^ 
tique demeure pur. On l'obtient aussi , d'après la 
découverte de Bertholet, de l'Académie des Sciences, 
en traitant la chair musculaire, ou la partie fibreuse 
du sang bien lavée , avec Tacide nitreux , dans l'ap- 
pareil pneumato-chymique , parce que la base de ce 
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gas entre dans la composition des chairs, et^rtàles 
animaliser. Mais il faut que les matières animales 
soient bien fraiches; car si elles sont altérées, elle» 
founiissent du gas acide carbonique , mêlé au gas 
azotique* 

^77* On trouvera encore ce gas pur dans le rcsidu 
de l'air qui a servi à l'oxidation des métaux , et de 
l!air qui a été mêlé en juste proportion avec le gas 
nitreux ; .parce que les métaux et le gas nitreux se 
combinent avec Foxigène , base de l'air pur : il net 
reste après cela que le gas azotique. 

6 7 8 • Fourcroy y de l'Académie des Sciences , 
a découvert que les vessies natatoires des poissons 
sont pleines de ce gas ; et qu'il suffit , pour le recueil- 
lir , de crever ces vessies sous des cloches pleines d'eau 

^7 ^* Le gas azotique est un peu plus léger que 
Tair atmosphérique ; sa pesanteur spécifique est à 
celle de l'air , comme 96,5 1 est à xoo^oo : et à celle de 
l'eau distillée, comme 11,9048 est à 10000,0000; 
de sorte que le décimètre cube de ce fluide pèse 

1 gramme 191 J miUigrammes (22,4275) \ elle mètre 
cube, 1 kiliogramme 191 grammes 232 milligrammes 
(2 livres 6 onces 7 gros 35 \ grains) en mesures et 
poids ancieTis , le pouce cube de ce fluide pèse 0,4444 

m. gm. 

de grain ( 25,6o4 ) ; et le pied cube 1 once 2 gros 
48 grains (4o grammes 792 milligrammes). On peut 
prouver cet excès de légèreté par l'expérience sui- 
vante. 

680. Expérience. Mettezdeuxbougiesallumées 
de différentes hauteurs sous une cloche de verre 
pleine d'air , et de manière que l'air ne puisse pas s'y * 

renouveler 
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renouveler. A mesure que les bougies useront Tair 
par ou vital , elles s'éteindront ^ mais la plus haute 
s'éteindra la première : preuve que le gas demeure 
dans le haut; donc il est plus léger* 

6 o 1 • Le gas azotique , lorsqu'il est pur^ n'a &U« 
cune odeur ni saveur sensibles^ 

682* Il n'est point soluble dans l'eau , ou du 
moins très^peu. 

683. Expérience. Dans un long tube de verre 
(Jig. 116), divisé en mesures égales par des traits dé 
diamant, mettez 3 ou 4 fois la pleine mesure {fig* 117) 
de ce gas; ensuite agitez fortement ce tube (son ou-* 
verture étant en en - bas ) dans l'eau de la cuvette 
(Jig. 1112 ).: son volume ne sera pas sensiblement di- 
minué. 

6 8 4 • Le gas azotique ne donne aucun signe d'aci<> 

àité.!! ne rougit point les couleurs bleues des végétaux* 

685. Expérience. Dans un tube plein de ce gas^ 

mettes un peu de teinture de tournesol délayée d'eau: 

la couleur n'en sera pas changée. 

6 8 6 . n ne précipite point la chaux dissoute dans 
l'eau* 

687. Expérience. Mettez , dans un tube plein 
de ce gas , un peu d'eau de chaux : elle demeurera 
claire et limpide ; il n'y aura point de chaux précî-* 
f^itée , ni de craie formée. 

6 8 8 • Le gas azotique éteint subitement les corps 
embrasés : il tue avec beaucoup de promptitude et 
d'énergie les animaux qu'on y plonge. 

689. Expérience. Dans uu vase plein de ce 
gaô, plongez un animal ou une bougie allumée : l'ani- 

TOME II. ^ 
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mal y sera promptement suffoqué , ou la bougie subi* 
tentent éteinte. 

6^0. Le gas azotique se rétablît et devient respî- 
rable par la végétation de la verdure, parce que ces 
végétaux fournissent de l'air pur , en absorbant l'hy- 
drogène de l'eau (64o et 817) qui sert à la végéta- 
tion , et laissant loxigène libre. En efiFet , si avec 72 
parties de ce gas on mêle 28 parties d'air pur, on en 
fera un air semblable à celui de l'atmosphère, et respi- 
rable comme lui (645). 

L'azote est un des principes les plus abondamment 
répandus dans la nature. Combiné avec le calorique , 
il forme le gas azotique , qui demeure constamment 
tel , ce qui feit environ les trois-quarts du fluide que 
nous respirons : combiné avec l'hydrogène, il forme 
l'ammoniaque -, avec loxigène , il forme ou Foxide 
nitreux, ou les acides nitreux ou nitriques , suivant 
son degré d'oxigénation : combiné avec le carbone , 
ou le phosphore , ou le soufre , il forme des azotures : 
car ces trois substances sont susceptibles de se dis- 
soudre dans le gas azotique. 

L'azote est aussi un des élémens qui constitue 
essentiellement les inatières animales. 11 y est com- 
biné avec le caibone et l'hydrogène , et quelque- 
fois avec le phosphore : le tout est lié par une cer- 
taine portion d'oxigène, qui le met à l'état d'oxido, 
ou même à celui d'acide , suivant le degré d'oxigé- 

nation. 

La nature des matières animales peut donc varier 
comme le fait celle des matières végétales , de trois 
manières : 1". par le nombre des substances qui entrent 
dans la combinaison du radical 5 2^ par leur propor- 
tion j 5\ par le degré d'oxigénation. 
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Tout nous porle à croûte que l'azote est un être 
simple et élémentaire^^ du moins n'a-t-il pas encore 
été décomposé : et ce motif suffit pour le regarder 
comme élémenté 

4. Oas nitreux. 

6 ^ 1 • Le gas nitreux a été découvert par ITales f 
mais Priesllejr a fait connoitre la plupart de ses pro- 
priétés. Il n'existe point dans la nature sans le secours 
de l'art. 11 est une des parties constituantes de l'acidd 
nitreux; ou , pour mieux dire, il est lui-même de 
Tacide nitreux , mais privé de la plus grande partie 
de son oxigène , ce qui fait qu'il cesse d'être acide. Il 
est donc composé de la même base que celle de l'acide 
nitreux (qui est de l'azote (612 ), tenant dans l'état 
de gas peu d'oxigène) et combinée avec le calorique» 
Dans cet état il n'est point sotuble dans l'eau : mais si 
on lui fournit de Foxigène , en se combinant avec lui ^ 
il devient acide , et très - soluble dans l'eau. Si sur 
une partie d'a^ote^ il n'y a que 3 parties d'oxigène, ce 
n'est qu'un oxide nitreux , qui est la base du gas ni* 
treux : s'il y a 5 parties d'oxigène , cela forme l'acide 
nitreux fumant : enfin , s'il y a 4 parties d'oxigène, il 
en résulte l'acide nitrique blanc. Ces deux derniers 
sont très-solubles dans l'eau ; le premier ne Test point 
du tout. 

6 9 a » n est aisé de se convaincre que la base de 
l'acide nitreux est de l'azote tenant de l'oxigène , mais 
non pas jusqu'à sa saturation, qui en feroit de l'acide 
nitrique* 11 est aisé de s'en convaincre , dis-je, et par 
l'analyse et par la synthèse. x^Par l'analyse. On peut 
décomposer l'acide nitreux , et le réduire d'abord à 
l'état de gas nitreux en le faisant agir sur un métal, 

C 2 
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comme , par exemple ; du cuivre , qui lui eiilèvo. 
une grande partie de son oxigène. Après quoi on 
expose ce gas nitreux sur du sulfure alkalin , qui 
lui ôte ce lui qui reste d*oxigène; et il ne reste plus que 
du gas azotique. Dpnc , etc. 2", Par la synthèse. Car 
n^endiah a formé de l'acide nitreux , en exposant à 
l'action des étincelles électriques un mélange de 7 
parties d'air pur et de 3 parties de gas azotique. Donc 
la base du gas nitreux et de f azote combiné avec un 
peu d'oxigène. 

6^3. On dégage donc le gas nitreux de l'acide 
nitreux que Ton fait agir sur des matières combus- 
tiblesv Ces matières se combinent avec plus ou moins 
de son oxigène , tandis que sa base ou l'azote , qui 
retient une partie de l'oxigène, se combinant avec le 
calorique , forme le gas nitreux. 

Oç4* On extrait donc ce gas de l'acide nitreux 
par le moyen du fer , du cuivre rouge , du cuivre 
jaune, de l'étain, de l'argent, du mercure, du bis- 
muth et du nickel 5 et même de l'acide nitrique , qui 
est dans l'acide nitro-muriatique , connu sous le nom 
A^eau régale ^ par le moyen de l'or et de l'antimoine. 

0^5. On l'extrait encore du même acide nitreux 
par le moyen de l'esprit -de- vin, des éthers , des 
huiles, des résines, des gommes, des charbons, du 
sucre ji etc. 

6^6. Ses propriétés sont les mêmes , de quelque 
substance dont on se serve pour l'extraire. Mais c'est 
par le moyen des métaux qu'on en obtient le plus. Il 
y en a cependant quelques-uns par le moyen desquels 
on n'extrait que du gas azotique ^ parce qu'ils s'em-] 
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parent de tout Toxigène de l'acide nitreux dont on 
&lt usage* 

697. Expérience. Dans un flacon, dont le 
bouchon est traversé par un tube recourbé (fig* 1 1^ )> 
mettez du petit fil de cuivre rouge roulé en spirales 
semblables aux ressorts à boudin : remplissez ensuite 
ce flacon diacide nitreux affoibli d'eau; et après Favoir 
bien bouché , engagez l'extrémité D du tube recourbé 
dans le trou oblong c ou c2 de la planche E F {Jig. 1 1 2), 
sur lequel trou vous aurez placé une cloche pleine 
d'eau. 

O ^ 8 • n s'excitera dans le flacon une fermentation 
accompagnée de chaleur^ et pendant que le cuivre 
se dissoudra, il passera dans la cloche un fluide aéri- 
fcirme, qui est du gàs nitreux. 

6oQ« On auroit le même effet avec un autrQ 
métal; mais il est bon de remplir le flacon d'acide; 
car s'il y restoit de 1 air, le gas, en se dégageant, se 
combineroit avec l'air pur; et cette combinaison se 
dissolvant dans la liqueur (709), occasionneroit un 
vide qui permettroit à l'eau de la cuvette de passéjc 
par le tube recourbé dans lo flacon.. 

7 O O . Le gas nitreux est un peu plus pesant que 
Tair atmosphérique; sa pesanteur spécifique est i 
celle de l'air comme i.o5,55 est à 100,00 ; et à celle 
lie l'eau distillée comme 13,0^79 est à 10000,0000. Le 
décimètre cube de ce fljuide pèse 1 granmie 3o3 miUi'^ 

grammes ( 34,525 ); et le mètre cube 1 kiliogrammo 
5o2 grammes 64o milligrammes (2 livres 10 oncei» 
4 gros 45 grains ). En mesures et poids anciens , le. 



m.gin. 



ipjduce cuhç de ce fluide pèse 0/1860 de grain (25,8i4}>l 

Ç 5; 
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et le pied cube i once 3 gros 48 grainâ ( 44 grammes^ 
6i6 milligrammes). 

701. Le gas nitreux bien pur c'est point du tout 
soluble dans l'eau, comme ou peut s'en assurer en le 
doumettant à la même épreuve que celle que nou« 
avons indiquée ci-dessus (685). 

702. Le gas litreux ne donne aucun signe d'aci- 
dité; car il ne rougit point les couleurs bleues des 
végétaux , telle que la teinture de tournesol , à moins 
qu'il ne soit mêlé d'air; car alors il a pris de l'aci* 
dite (708). 

7o3« Expérience. Si vous faites passer de 
cette teinture dans ce gas y la couleur n'en sera pas 
changée. 

7 O 4 • Le gas nitreux éteint les corps enflammés 1 
mais si l'on y plonge une bougie allumée, il donne à 
la flamme une couleur verte avant de l'éteindre. 

7 O 5 • Il fait promptement périr les plantes et les 
imimaux qu'on y plonge, 

7 O 8 f Lorsqu'on le mêle à l'air de l'atmosphère, 
il devient rutilant, et a l'odeur de Tesprit-de-nitre, 
comme il est aisé de s'en assurer en en répandant un 
peu dans l'air. Alors il absorbe la partie respirable 
de l'air : il se combine avec elle, et devient l'acide 
nitreux. 

700» Expériignce. Dans le long tube de verre 
ifig^ 116), divisé en mesures égales, mette» deux 
paesures d'air atmosphérique, et ensuite une mesure 
de gas nitreux. Vous verrez sur-le-champ le mélange 
devenir rutilant et ^'échauffer; et comme cette com- 
binaison , qui est vraiment de l'acide nitreux , est 
très-solyble dans l'eau, vous verrez Feaii remonte? 
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dans le tube à mesare que le mélange s'y dissoudra : 
de sorte que de trois mesures il y en aura environ 
une et demie de dissoute, si l'air est d'une bonne qua» 
lité. Ce qui demeure n'est plus que du gas azotique, 
La chaleur produite en cette occasion est due au ca-* 
loriqne de ces fluides, qui prend l'état de liberté. 

710, Expérience. Si , au lieu d'air atmosphé- 
rique, vous mêlez au gas nitreux de l'air pur; savoir, 
deux mesures de gas et une mesure d'air pur, le mé« 
lange sera presque en entier dissous dans l'eau. 

711. On peut donc, parle moyen de ce gas, juger 
de la salubrité de l'air; car il ne se combine qu'avec 
l'oxigène ou base de l'air pur, qui est la partie seule 
respirable de l'atmosphère. On doit donc juger l'air 
ainsi éprouvé, d'autant plus propre à la respiration, 
qu'il y eu a un plus grand volume d'absorbé. Mais 
comme le gas nitreux tient plus ou moins d'azote „ 
cette épreuve n'est pas parfaitement exacte. 

7 1 2n L'eau qui a dissous ce mélange de gas ni- 
treux et d'air pur, est de l'acide nitreux en liqueur, 
d'autant plus fort qu'il y a moins d'eau. x\ Elle est 
acide ; car elle rougit les coulem^s bleues des végé- 
taux. 

7 1 3 • Expérience. Jetez un peu de cette eau 
dans la teinture de tournesol déjà délayée d'eau; sur- 
le-cbamp la couleur bleue est changée en rouge. 

714- 2^ Ce mélange de gas nitreux et d'air pur 
est un acide nitreux ; car il s'unît aux alkalins , et 
forme avec eux des nitres détonnans. 

7 1 5. Expérience. Au fond d'une cloche de 
veiTe (fig. 119) attachez im petit nouet de gaze plein 
de carbonate ammoniacal concret; posez cette clocha 

C 4 
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•ur 1a planche £ F (Jig. 112) de l'appareil pneumato- 
chimique à l'eau \ que la cloche soit aux deux tiers 
pleine d'air atmosphérique, et l'autre tiers plein d'eau; 
faites ensuite passer du gas nitreux dans cette cloche. 
Le mélange deviendra d'abord rutilant, effet de la 
combinaison de ce gas avec la partie respirable de 
l'air. Par cette combinaison , le gas est devenu acide 
nitreuxt Ensuite vous verrez beaucoup de vapeurs 
blanches qui prouvent la combinaison de cet acide 
avec le carbonate ammoniacal. Ces vapeurs se con-v 
densent ensuite, et cristallisent. Ces cristaux re- 
cueillis fuseront sur des charbons ardens s donc c'est 
du nitre. 

^ 1 6. Ces effets n'auront pas lieu, si vous mettez 
le carbonate ammoniacal dans le gas nitreuj^ senl^ 
parce qu'il n'est point acide. 

^. Gasi muriatique oxigéné. 

^ \J . Le gAA muriatique oxigéné, qui est Tacido 
muriatique déphlogistiqué de Scheete, sous la forme 
gaseuse, est le gaa acide muriatique^ dont nous par- 
lerons ci-après (767J, mais surchargé d'oxigène, et 
déflegmé (6i3). 

7 1 8 . On l'obtient en faisant chauffer ei évaporer 
de l'acide muriatique, pendant quHl agit sur ui^ç 
substance qui tient l'oxigène, comme, par exemple j, 
l'oxide natif de manganèse. 

719* ExPÉRiENCE.Dansune petite çomue de 
▼erre Ox\l {fig* ii5), mettez 5o ou 60 grammes 
d'oxide natif de manganèse : versez dessus 100 ou i30 
grammes d'acide muriatique ^ faites chauffer la cor- 
nue sur un petit réchaud; et lorsque vous jugerez 
^ue tout l'air de la cornue sera sorti , vous engagerez 
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son bec sons une cloche pleine de mercure ^ on même 
deau ( car quoique ce gas soit soluble dans Fean , il 
ne s'y dissout que très-peu, et l'eau en est prompte- 
ment saturée : alors le gas excédant à la saturation de 
Teau , passe à la partie supérieure de la cloche , en 
faisant baisser reau).Il s'excite donc une vive fer*» 
inentation dans la cornue , pendant laquelle l'acide 
muriatique passe en gas , mais surchargé d'oxigène, 
qu'il enlève à l'oxide de manganèse , parce qu'il a avec 
loi une très-grande affinité. 

y 20* Ce gas est donc composé du gas acide mu- 
riatique et d'un excès d'oxigène. C'est cet oxîgène en 
excès qui , quoiqu'il soit le principe acidifiant , lui 
6te presque toute son acidité , et le rend moins soluble 
dans l'eau* Ceci est une chose difficile à expliquer. 
Nous avons vu (712 etsuip.) qu'un excès d'oxigène, 
a)outé au gas nitreux , j produit un effet contraire : 
car il lui donne l'acidité qu'il n'avoit pas , et il le 
rend tont-à-fait soluble dans l'eau. Il seroit difficile 
de dire d'où viennent ces deux effets opposés ; mais 
ce sont des faits bien constatés que nous devons adop- 
ter, quoique nous en ignorions la cause. 

7 2 1 • La preuve que le gas muriatique oxigéné 
n'est point acide, ou qu'il Test du moins très - peu j 
c'est qu'il ne se combine point ou presque point avec 
les alkalis , et qu'il n'a pas la force de chasser l'acide 
carbonique des différentes bases avec lesquelles il est 
combiné : ce que peuvent cependant faire tous les 
acides que nous connoissons, quelque foibles qu'il 
soient.' 

^ 2 i2 • Le gas muriatique oxigéné n'est pas invi* 
fQ)le^ comme le sont les autres gas} car il est d'un 
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jaune verdâtre, qui le fait bien appercevoir. Il a une 
odeur forte et piquante , et qu'il est dangereux de 
respirer , parce qu'il excite une toux violente, et 
pourroit causer une hémorragie. 

7 2 3. Ce gas éteint les corps enflammés, et fait 
périr trës-promptement les animaux qu'on y plonge. 

724» Nous venons de dire ( 720 et 72 1 ) que le gas 
muriatique oxigéné n'est plus acide : en effet , il ne 
rougit pas les couleurs bleues des végétaux, comme 
il l'eût fait, s'il n'eût pas été surchargé d'oxigène. 

726. Expérience. Dans un tube plein de cegas^ 
faites passer un peu de teinture de touinesol : la cou- 
leur n'en sera point changée en rouge , mais elle sera 
entièrement effacée, x 

726. Car le gas muriatique oxigéné décolore les 
étoffes teintes , le sirop de violettes , les fleurs , etc. et 
réduit tous ces corps au blanc. 

7 2 7. Expérience. Dans une cloche de verrt 
pleine de ce gas , et placée sur l'appareil , ou i l'eau , 
ou au mercure , faites passer un petit bouquet de fleura 
de violettes : elles seront déeolgrées sur-le-champ.. 
Cet effet est si prompt , sur-tout lorsqu'on se sert de 
l'appareil au mercure, qu'il semble qu*on ait esca- 
moté le bouquet de fleurs bleues , et qu'on en ait 
substitué un de fleurs blanches.- Avec l'appareil a 
l'eau , l'effet n'est pas si prompt , parce que l'adhé- 
rence de l'eau aux pétales de la fleur retarde un peu 
le contact immédiat du gas sur eux« 

728. Ce gas décolore de même et blanchit la 
toile, la cire jaune , la soie , etc. C'est par le mojren de 
son excès d'oxigène qu'il produit ces effets } et em 
perdant cet excès d'oxigène ^ il redevient gas acide 
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murîatiqne simple y qui est alors tout-à-fait solùbie 
dans Feau. 

7 2 9 • Le gas mariatique oxigéné a'Ia propriété àt 
décomposer l'ammoniaque y lequel peut par consé* 
quant servir pour se préserver des eSets nuisibles 4ie 
ce gas, dont nous avons parlé ci-dessus (733). Car 
son oxigène excédant se combine avec l'hydrogène 
de l'ammoniaque , et forme de l'eau ; et la mofette 
ou l'azote se trouve libre. Nous avons dit ci-devant 
(639) que l'ammoniaque est composé d'une partie 
d'hydrogène et de six parties d*azote, le tout dissous 
dans l'eau. 

JOO. Le gas muriatique oxigéné n'est pas aussi 
solttble dans l'eau que l'est le gas acide muriatique 
simple ( lequel ne peut en aucune façon être recueilli 
sous l'eau ) : il y est cependant soluble jusqu'à un cer- 
tain point, (719) et forme alors l'acide muriatique 
oxigéné en liqueur y qui est le vrai dissolvant de l'or^ 
du platine, etc. 

731. ExpÉaiEMCfi. Dans Ta^tde muriatique oxî* 
géhé , c'est-à-dire , dans de l'eau qu'on a saturée de 
gas muriatique oxigéné , mettez quelques feuilles d'or 
battu 2 elles y seiront promptement dissoutes. 

732. Dans l'acide nitro-muriatiqu^ ou eau régale, 
c'est le même agent qui dissout Tor. Car l'eau régale 
est un mélange d acide muriatique et d'acide nitri- 
que (636). Dans ce mélange , l'acide muriatique ( dont 
la base a une grande affinité avec l'oxigène ) se com-* 
bine *vcc l'oxigène de l'acide nitrique , et devient 
par-là l'acide muriatique oxigéné ; et la base de l'acide 
|ii trique demeure libre : de sorte que dans cette liqueur 
Tjline reste peut-être plus rien d'acide. L'acide nitrique 
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a perdu son acidité, en perdant son oxigène ; et l'acide 
muriatique a perdu la sienne , en se combinant avec 
Toxigène de l'acide nitrique : deux faits qui , comme 
nous l'avons dit ci-dessus (720), sont difficiles à ex- 
pliquer. 

733. L'acide muriatique oxigéné se décompose 
peu à peu par le contact delà lumière , qui en dégage 
l'oxigène excédant ; et par-là il repasse à l'état d'acide 
muriatique pur: et cet oxigène excédant ainsi déga- 
gé y se combinant avec le calorique , forme de l'air 
pur. 

ORDRE II. 

Gas salins. 

7 3 4 • Ce sont ceux qui sont ou acides ou alkalin^ 
(6o3). Parmi ceux-ci ,il n'y en a qu'un qui se trouve 
naturellement, qui est le gas acide carbonique : touf 
le& autres ne sont que le produit de l'art. 

6. Oas acide carbonique. 

7 3 5 • Le gas acide carbonique est, de tous les gas ^ 
le plus anciennement connu. Paracehe et les anciens 
le nommoient esprit sauvage, epiritus sylpesiris* 
J^ahhelmont l'appela ensuite gas sauvage , gas syU 
pestre. Il fut après cela nommé air fixe par Blach ', 
Boyle, Haies , Priestley, Lavoisier, etc. 5 acide mi- 
philique , par Bewly; gas méphitique, par Macquer; 
acide aérien , par Bergman. Enfin Lavoisier l'a ap- 
pelé ^a« acide crayeux; et en dernier lieu, gasacidt 
carbonique, parce qu'il est composé d'oxigène com- 
biné avec une matière charbonneuse , qu'il tient en 
dissolution (61 4), et dans la proportion d'environ 7^ 
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parties d*oxigène, et 28 parties de matière charbon- 
neuse , appelée carbone par les modernes. 

736. En effet, si, dans un vaisseau fermé. Ton 
fiât brûler du charbon.dans l'air pur, ce qui demeure 
après la combustion , est du gas acide carbonique. 

737. Expérience. Dans une cloche de verre 
pleine d'air pur, et placée sur l'appareil pneumato^ 
chimique au mercure, mettez, dans un petit vase 
une quantité déterminée de charbon, privé de gas 
hydrogène par une calcination préliminaire dans des 
vaisseaux fermés 5 qu'il y ait sur le charbon un quart 
de grain d'amadou , recouvert d'un atome de phos- 
phore. Allumez le phosphore avec un fer rouge re- 
courbé, que vous ferez passer à travers le mercure. 
Le phosphore mettra le feu à l'amadou ; l'amadou le 
mettra au charbon; l'inflammation sera tx*ès-rapide 
et accompagnée de beaucoup de lumière. Alors il se 
trouvera dans la cloche du gas acide carbonique, dont 
le poids sera égal au poids de l'air pur employé, plu» 
an poids qu'aura perdu le charbon. Car si, sous cette 
cloche , vous introduisez un poids connu d'alkali caus- 
tique en liqueur, il absorbera le gas acide caibonique 
formé dans cette combustion; et il sera augmenté de 
poids d'une quantité égale aux poids dont nous ve- 
nons de parler* 

738. Dans cette opération, l'oxig&ie, dont la 
combinaison avec le calorique formoit l'air pur se 
combine avec le carbone (a) et une portion du calo- 



(a) Le charl>on ordinaire est composé d\ue base terreuse et d'une 
substance cJiarbonneuse , que les chimiste modernes ont appelée car» 
èone. Ce carbone seul est dissoluble dans certains gas , et la base ter- 
reuse est ce<{ui forme la cendre après la combustion du obarbon. 
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rique , et forme le gas acide carbonique ; tandis que le 
reste du calorique , auti-e principe de Faîr pur, se 
dégage avec chaleur et lumière , en prenant l'état de 
liberté. Car le gas acide carbonique , pour avoir la 
forme gaseuse , n'a pas besoin d'une aussi grande 
quantité de calorique qu'en exige l'air pur. 

7 3 9 . Le gas acide carbonique se trouve naturel- 
lement dans plusieurs souterreins^ comme, parexem* 
pie, la grotte du Chieû en Italie , dans les galeries des 
mines, dans différentes sources d'eau : c'est ce gas qui 
rend ces eaux spiritueuses et acidulés. Telles sont les 
eaux de Pyrmont , de Saint -Mion j de Seitz, de Fou-» 
gucs, de Châteldon, de Bussang, de Spa, etc. 

7 4 ^ • Ce gas est fourni abondamment, i**. par les 
liqueurs spiritueuses fermentantes , tels que le vin f 
la bière, etc. Sa formation est due alors à la combi- 
naison de la matière charbonneuse de la partie sucrée, 
avec le principe oxigène de l'eau; 2*. par la respira- 
tion des animaux, dans laquelle l'oxigène de l'air, 
fournissant une partie de son calorique pour l'entre- 
tien de la vie (662) , se éombine avec une matière 
charbonneuse, qui, selon les chymistes modernes, se 
dégage du sang et des poumons ; 3^ par la combustion 
des corps , dans laquelle une partie de Foxigène de 
l'air se combine avec, la matière charbonneuse du 
corps qui brûle. 

7 4 ^ * La 1>as6 du gas acide carbonique est combi- 
née' dans un grand nombre de corps naturels , tels 
que le carbonate calcaire, le marbre, toutes les pier- 
res à chaux, les carbonates alkalins, et en général, 
dans toutes les matières qui font effervescence avec 
les acides, H est aiaé de Testraire de ces substances^ 
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en {aisant agir sur elles de Facide nitrique ou de 
Tacide sulfurique aflbibli d'eau. Car cet acide carbo-i 
nique a si peu d'affinité avec ses bases, qu'il en est 
chassé par tout autre acide, et mèuae quelquefois par 
la clialeur seule. 

^4^* Expérience. Dans un flacon garni d^un 
tube recourbé (^g. i^^)y mettez du carbonate cal- 
caire on alkalin , ^etc. versez par-dessus de l'acide ni* 
trique, ou de l'acide sulfurique afibibli avec de l'eau; 
Engagez l'extrémité D du tube recourbé dans le trou 
oblong c ou d de la planche E F de l'appareil pneu- 
malo-chymique à l'eau (Jîg. n? ) , sur lequel trou 
TOUS aurez placé une cloche pleine d'eau. Il s'excitera 
dans le flacon une fermentation , pendant laquelle il 
se dégagera et passera dans la cloche un fluide aéri- 
forme , qui est du gas acide carbonique. 

^4^^. Ce gas est soluble dans l'eau, mais lente- 
ment. Si l'on veut que cela se fasse plus prompte- 
ment , il faut agiter fortement ces deux fluides en- 
semble pour multiplier leurs contacts. 

744' Expérience. Dans le grand tube gradué 
(^. ii6) mettez trois ou quatre mesures de ce gas , 
et l'agitez fortement dans l'eau de la cuvette , l'on-* 
verture du tube toujours en en-bas. Vous verrez, par 
Tascension de l'eau dans le tube, qu'il y en aura une 
grande partie de dissoute dans l'eau. 

7 4 5 • L'eau dissout de ce gas plus bu tnoins , 
suivant son degré de chaleur, oii plutôt suivant son 
degré de refroidissement : plus elle est froide , plus 
elle en dissout; mais même dans ce cas -là elle n'en 
peut dissoudre qu'un volume environ égal au sien. 

746. L'eau qui tient ce gas en dissolution , prend 
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un goût acidulé , et a les mêmes propriétés ^tle les 
eaux minérales simplement gaseuses. 

747* ExPÉRiENCB. Remplissez d'eau propre la 
caraffe ronde (Jig. 120 ) : placez-la , le goulot en en- 
bas, sur la planche E F de l'appareil pneumato* 
chymique à l'eau {fig. 112 ) : failes-y passer du gas 
acide carbonique, assez pour en remplir environ la 
moitié de sa capacité \ bouchez-la bien avant de sor« 
tir son goulot de l'eau ; ensuite agitez le tout forte- 
ment. Le gas se dissoudra dans l'eau ; et l'eau pren- 
dra le goût acidulé , comme tous pourrez vous en 
assiu*er en en goûtant. 

7 4 " • Cette eau est devenue vraiment acide 5 car 
elle rougit la teinture de tournesol. 

749* Expérience. Versez de cette eau sur un 
peu de teinture de tournesol; sa couleur bleue sera 
changée en rouge clair. 

7 5 0« Cet acide, sous la forme gaseuse, produit 
le même effet. 

751. Expérience. Dans un tube plein de ce 
gas , versez un peu de teinture de tournesol délayée 
d'eau : sa couleur bleue sera changée en rouge clair^ 

7 5 2 . Ce gas et l'eau qui le tient en dissolution , 
précipite la chaux dissoute dans l'eau. Car si , dans 
un tube plein de ce gas , vous versez un peu d'eau de 
chaux y vous verrez l'eau devenir laiteuse , et la 
chaux se précipiter. Vous Verrez le même effet , si 
sur de l'eau de chaux vous versez de l'eau acidulée» 
par ce gas. 

753. De la chaux combinée avec ce gas, forme du 
carbonate calcaire vulgairement appelé de la craie , 
qui n'est pas soluble dans Teau ; yoilà pourquoi elle 
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»c précipite. L'eau de chaux est donc une pierre de 
touche propreà faire reconnoître la nature et la quan- 
tité de ce gas acide. 

754* Lachauxeslprccipitéedemêmeparlefluide 
que les animaux expirent. 

y 55. Expérience. Dans un verre en partie 
rempli d'eau de chaux , soufflez avec un tube , de 
manière à faire passer le fluide que vous expirez à 
travers Teau de chaux 2 vous verrez la chaux se 
précipiter. 

^56. Le gas acide carbonique s'est donc formé 
dans la poitrine y comme nous l'avons dit ci-dessus 
(662) par la combinaison de l'oxigène de l'air pur 
avec la matière carbonneuse qui se dégage du sang : 
et une partie du calorique, autre principe de l'air pur, 
demeure dans le corps de l'animal, pour en entretenir 
la vie ; tandis que le gas acide carbonique, et le gas 
azotique (673) sont expii^és. 

y 5 y .lue gas acide carbonique se combine'avec les 
alkalis , et les fait cristalliser. 

758. Expérience. Dans un bocal à bords recour* 
bés plein de ce gas , mettez un peu d'alkali pur et 
caustique en liqueur: bouchez proraptement l'orifice 
de ce vase avec de la vessie mouillée ; et , en tournant 
ce vase , étendez bien l'alkali sur ses parois. Il y aura 
diminution de volume , due à l'absorption du gas par 
l'alkali ; ce que prouvera l'enfoncement de la vesssie : 
il s'excitera de la chaleur pendant la combinaison , 
laquelle chaleur est causée par le calorique qui prend 
l'état de liberté : et peu de temps après , pn apperçoit, 
sur les parois du bocal , des cristaux, qui deviennent 
de plus en plus gros. 

TOME II. D 
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7 5 ^ . Le gas acide carbonique est plus pesant qii^ 
l'air atmosphérique. Sa pesanteur spécifique est à 
celle de l'air , comme i5o,6o est à loo^oo : et à celle 
de l'eau distillée, comme 18,6161 est à 10000,0000. 
Le décimètre cube de ce fluide pèse 1 gramme 863 

milligrammes (3^,071)5 et le mètre cube, 1 kilio- 
gramme 862 grammes 789 milligrammes (3 livres 12 
onces 7 gros 7 grains). JEn mesures et poids anciens, 
le ponce cube de ce fluide pèse 0,6960 de grain 

m-gm. gr. 

(36,9i5); et le pied cube 2 onces o gros 48,9600 (63 
grammes 789 milligrammes). 

760. Il est aisé de faire voir l'excès de la pesan- 
teur de ce fluide sur celle de l'air. Si dans un vase plein 
d'huile vous versiez de l'eau , qu'amveroit-il ? Le 
vase , déjà plein d'huile ^ ne pourroit pas contenir le» 
deux fluides : l'un des deux seroit contraint de s'ex* 
travaser. L'eau, comme la plus pesante, se porteroit 
au fond du vase , et l'huile , comme la plus légère , 
s'extravaseroit. Vous ferez de même extravaser de 
l'air en versant dessus du gas acide carbonique qui 
est plus pesant. 

761 •Expérience. Prenez donc deux vases, à-peu. 
près de même capacité : que le vase A , par exemple, 
«oit plein d'air , et le vase B plein de ce gas. Versez 
le gas sur l'air 5 le vase A, auparavant plein d'air, se 
trouvera plein de gas ^ l'air se sera extra vase. 

•76a. Vous aurez de ce fait la preuve suivante ; le 
gas acide carbonique éteint les corps embrasés, et 
fiuiFoque les animaux. 

763. Expérience. Plongez donc dans le vase A, 
ou une bougie allumée , ou un animal vivant. La 
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bougie sera éteinte , comme si on la plongeoit dans 
Teau^ et ranimai sera promptement suffoqué, tandis 
que ni l'un ni 1 autre ne seroit arrivé , si le vase A 
étoit demeuré plein d'air. 

y 6 4- Les êtres vivansquipérissent le plus promp- 
tement dans ce gas, sont ceux qui ont deux ventri- 
cules au cœur : tels sont les hommes, les quadrupèdes, 
les cétacées et les oiseaux : quelques minutes suffisent 
pour les faire périr sans retour. Mais les grenouilles , 
les serpens, les poissons , les insectes, etc. à la vérité, 
y paroissent morts , après y être demeurés plongés 
pendant quelque temps; mais, si après cela on les 
expose à l'air libre , ils sont rappelés à la vie. }'ai 
tenu des poissons plongés dans ce gas pendant plus 
d'une demi-heure : ils y paroissoient absolument sans 
vie. Je les ai ensuite exposés à l'air libre , ils s'y sont 
ranimés; ils n'étoient qu*aspbixiés. Mais ils se sont 
rétablis beaucoup plus promptement, lorsque je les 
ai plongé dans l'eau : au bout de deux minutes , ils 
ëtoient aussi vifs qu'avant d'être plongés dans le gas.' 
Sans doute que l'eau absorbe ce gas (743) qui les 
suffoque , et les met en état de recevoir de l'air. Si 
les hommes pouvoient être plongés dans l'eau sans 
être suffoqués , ce seroit peut-être le moyen le plus 
prompt de les guérir de l'asphixie. 

j6S* Plusieurs physiciens prétendent que le gas 
acide carbonique a la propriété de conserver les subs- 
tances animales et de retarder leur putréfaction ; ce 
que je n'ai pas de peine à croire , parce que je pense 
que la présence de l'air pur (647) , ou du moins d'une 
substance capable de fournir de l'oxigène , telle que 
l'eau (64q) , par exemple , est nécessaire à la putré- 
faction j car les corps ne se pourrissent qu'en se corn- 
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binant avec Toxigène. Quelques-uns ont même cra 
que ce gas est capable de rétablir les matières déjà 
putréfiées^ ou du moins qui ont commencé à se pu- 
tréfier ; ce que je crois difficilement. 

y 66. Comme la respiration des animaux et la com- 
bustion des corps usent continuelUement de Fair pur ^ 
et font passer à sa place, dans l'atmosphère, du gas 
acide carbonique, le fluide que nous respirons de* 
viendroit bientôt infect et mortel , si rien ne le réta- 
blissoit. Mais l'eau , dont la plus grande partie de la 
surface de notre globe est couverte, absorbe une 
grande partie de ce gas , et la végétation de la ver- 
dure en décompose une autre partie ; car le tissu vé- 
gétal absorbe le carbone, et l'oxigène demeuré libre , 
se combinant avec la matière de la chaleur ou le ca- 
lorique , forme de l'air pur. De plus , une partie de 
l'eau , qui sert à la végétation , se décompose ; l'hy- 
drogène est absorbé par la plante , et l'oxigène de- 
meure libre (654). 

7. Gas acide muriatique. 

^6j . Le gas acide muriatique ne se trouve point 
naturellement y il n'est que le produit de l'art. On 
l'obtient en chaufiant l'acide muriatique fumant dans 
une cornue OM {fig* ii5)*, dont le bec est engagé 
sous une cloche pleine de mercure, placée, sur la 
planche de l'appareil pneumato-chymique au mer- 
cure. On peut l'obtenir aussi, avec le même appareil , 
en chaufEant, au lieu d'acide muriatique, un mélange 
de muriate de soude ou sel marin , et d'acide sulfu- 
rique. Car l'acide sulfurique se combine avec la base 
du muriate de soude , et l'acide muriatique , demeuré 
libre , passe en gas acide muriatique. 
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7 6 8 . Ce gas ne peut point être recueilli sur l'eau , 
parce qu'il y est entièrement et très - promptement 
soluble. 

769. Expérience. Dans la cloche pleine de mer- 
cure, dans laquelle vous aurez recueilli ce gas, faites 
passer un peu d'eau , qui , par sa légèreté respective, 
se portera à la surface du mercure; sur-le-champ le 
gas sera entièrement absorbé et dissous dans l'eau 5 le 
mercure remontera jusque vers le haut de la cloche 5 . 
et la liqueur qui se trouvera au-dessus du mercure, 
sera de véritableacidemuriatique„d autant plus con- 
centré qu'il y aura plus de gas et moins d'eau. 

770. Le gas acide muriatique n'est donc autre 
chose que Facide muriatique lui-même privé d'eaa 
(6i5) , c'est-à-dire, aussi concentré qu'il puisse 
l'être, et combiné avec le calorique qui lui fait 
prendre la forme gaseuse. 

JJ l •Ije gas acide muriatique a une odeur vive 
et piquante. 

7 7 2 . Ce gas , mêlé à l'air de l'atmosphère , forme , 
de même que le fait l'acide muriatique , des fumées 
on vapeurs blanches, produites par la combinaison 
de ce gaj5 avec Phumidité de l'air , et d'autant plus 
apparentes que l'air est plus humide. Aussi prétend- 
on que ces vapeurs ne sont pas sensibles sur les hautes 
montagnes , où l'air est , dit-on , très-sec. 

y J à. La base du gas acide muriatique est forte- 
ment combinée avec l'oxigène , avec lequel elle a 
une si grande affinité, qu'on ne peut pas l'en séparer. 
Aussi ignore-t-on ce que c'est que cette base : elle est 
jusqu'à présent inconnue. Son affinité avec ce prin- 
cipe acidifiant est telle , qu'elle peut même se corn- 
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biner avec une plus grande quantité d^oxigène que 
celle qui lui est nécessaire pour la constituer acide, 
et elle forme alors le gas muriatique oxigéné, dont 
nous avons parlé ci-dessus (717 et suw.) 

y y 4* ^^ S^^ acide muriatique est beaucoup plus 
pesant que Vair atmosphérique. Sa pesanteur spéci- 
fique est à celle de Tair comme 172,71 est à 100^00 : 
et à celle de Teau distillée comme 21,3482 est à 
10000,0000. Le décimètre cube de ce gas pèse 2 

grammes i56 milligrammes (4o,2i8), et le mètre 
cube 2 kiliogrammes i56 grammes 170 milligrammes 
(4 livres 5 onces 6 gros 42 grains ). En mesures et 
poids anciens, le pouce cube de ce fluide pèse 0,7970 

m.gm. 

de grain ( 42,332 ), et le pied cube 2 onces 3 gros 
gr. 
g,2i6o ( 73 grammes i5i milligrammes). 

'J J 5» Le gas acide muriatique étant l'acide mu- 
riatique lui-même, donne les mêmes signes d'acidité. 
Il rougit les couleurs bleues des végétaux; mais il 
ne les détruit pas, non plus que les autres couleurs, 
comme le fait le gas muriatique oxigéné (726). 

7 7 6 . Il se combine avec toutes les bases alkalines, 
et forme avec elles des sels muriatiques. 

7JJ* ExpÉRiENXE. Si, dans une cloche pleine de 
mercure, vous faites passer du gas acide muriatique, 
et qu'ensuite vous y mêliez du gas ammoniacal, dont 
nous parlerons ci-après (8o4), le mélange s'échaufle 
beaucoup, parce que ces deux fluides élastiques, en 
se pénétrant mutuellemnet, perdent le calorique qui 
les tenoit sous la forme gaseuse, et que cette matière, 
devenue libre, se fait sentir : il se forme sur le-champ 
. un nuage blanc, preure de leur pénétration mutuelle: 



Digitized by 



Google 



D E P H Y s I Q tj E. 55 

le mercure remonte dans la cloche , et bientôt sea 
parois intérieurs se trouvent tapissées de cristaux 
ramifiés , qui sont un vrai muriate d'ammoniaque. 

7 7 o. En efiFet, le gas acide muriatique n'est que 
de l'acide muriatique (770) , le gas ammoniacal n'est 
que de l'ammoniaque (806); et Ion sait que la com- 
binaison de ces deux substances forme le muriate 
d'ammoniaque. 

779* Le gas acide muriatique suffoque les ani- 
maux qu'on y plonge. 11 éteint la flamme des bou-* 
gies, mais en l'agrandissant d'abord, et en donnant 
à son disque une couleur verte ou bleuâtre. 

780. Le gas acide muriatique est absorbé par les 
corps spongieux^ telsquedu charbon, une éponge, etc. 

7 o I . Le gas acide muriatique dissout le camphre. 

7 8 2% Il s'empare de l'eau surabondante du sulfatQ 
d'alumine et du borate, et les réduit en poudre. 

783. Il fait fondre la glace aussi promptement 
que si on la jetoit dans un brasier. 

784* Dans tous ces cas, il est absorbé, et forme 
un acide muriatique pareil à celui dont on l'a extrait. 

785. Tout ceci n'est que l'effet très -connu de 
la grande violence avec laquelle les acides concentres 
s'unissent à l'eau. 

8. Gas acide sulfureux* 

786. Le gas acide sulfureux ne se trouve point 
naturellement; il n'est que le produit de l'art. On 
l'obtient, en chauffant dans une cornue O M {fig. 1 15) 
(de même que nous avons dit ( 767 ) qu'on le fait pour 
obtenir le gas acide muriatique) de l'acide sulfurîque 
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pendant qu'il agit sûr des corps combustibles , tels que 
de l'huile, du charbon, du mercure, etc. en un mot, 
sur des coi-ps qui puissent enlever une partie de l'oxi- 
gène qui est combiné avec le soufre dans cet acide ; 
car l'acide sulfureux n'est autre chose que l'acide sul- 
furique, mais privé d'une partie de so» oxigène (Bag). 
C'est donc du soufre combiné avec une quantité d'oxi- 
gène moindre que celle qui est nécessah^e pour en 
faire de l'acide sulfurique. Le corps combustible en* 
lève donc une partie de son oxigène à l'acide sulfu- 
rique, qui devient par-là acide sulfureux; et le calo- 
rique se combinant avec cet acide sulfureux, lui fait 
prendre la forme gaseuse. 

^^T * Tout cela doit se faire avec l'appareil au 
mercure, parce que le gaz acide sulfureux est entiè- 
rement soluble dans l'eau. L'acide sulfurique n'est 
pas capable de passer à la forme gaseuse; il faut pour 
cela qu'il soit devenu acide sulfureux. 

788. Expérience. Qu'on mette donc dans une 
cornue de l'acide sulfurique sur du mercure, et qu'on 
le chauffe, le bec de la cornue étant engagé sous une 
cloche pleine de mercure , 1". le mercure de la coiTiue 
se combine avec une partie de l'oxigène de l'acide 
sulfurique , et par cette combinaison , s'oxide en 
poudre blanche. Pendant ce temps-là, l'acide sulfu- 
rique, en perdant une partie de son oxigène, devient 
^cide sulfureux , et passe sous la forme gaseuse en 
se combinant avec le calorique. 2**. Cette opération 
étant finie, si Ton continue de chauffer, et qu'on 
substitue une autre cloche, il passe un autre fluide 
élastique, qui est de l'air pur ou gas oxigène; et 
pendant ce temps-là, le meixure qui avoit été oxidé 
redevient du mercure coularjt. On voit bien que j 
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dans cette seconde opération, Toxigène, qui, en se 
combinant avec le mercure, l'a voit d'abord oxidé^ 
s'échappe ensuite par la chaleur, se combine avec le 
calorique, et forme l'air pur : voilà donc, dans cette 
seule. expérience, un métal, i". oxidé; 2**. revivifié. 
Le mercure n'étant donc point altéré, il est clair que 
les deux fluides élastiques que l'on obtient sont dûs 
à l'acide sulfurique, qui est décomposé. 

789. Le gas acide sulfureux n'est donc autre 
chose que l'acide sulfureux lui-même, privé d'eau (6 1 6) 
et très-concentré, combiné avec le calorique, qui lui 
fait prendre la forme gaseuse. C'est ce gas acide que 
l'on sent, quand on fait brûler du soufre. 

7 ^ O • Le gas acide &ulfureux est plus de deux 
fois aussi pesant que l'air atmosphérique. Sa pesanteur 
spécifique est à celle de l'air, comme 2o5,45 est à 
100,00*, et à celle de l'eau distillée, comme 26,3929 
est à 10000,0000. Le décimètre cube de ce fluide pèse 

2 grammes A4i milligrammes (4:7,838); et le mètre 
cube, 2 kiliogrammes 51o grammes 906 milUgram- 
mes (5 livres 5 onces o gros 5o grains ). En mesui^s 
et poids anciens, le pouce cube de ce gas pèse 0,9480 

m.fm. 

de grain ( 5o,353 ) ; et le pied cube 2 onces 6 gros 

54,1440(87 grammes 10 milligrammes). 

7^1. Le gas acide sulfureux éteint les corps 
embrasés, et tue les animaux qu'on y plonge. 

7^2. II détruit beaucoup de couleurs végétales; 
par ce caractère, il se rapproche du gas muriatique 
oxigéné, dont nous avons parlé ci -dessus (717 el 
suiv. ) 
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J Coalise combine avec les alkalis , et forme avec 
eux des sels neutres , mais qui diffèrent de ceux qui 
sont formés par l'acide sulfurique , par la forme , la 
saveur , et sur- tout par la propriété d'être décomposés 
par les acides les plus foibles^ et même par l'acide 
acéteux. 

7 94* Ce gas est entièrement soluble dans Peau, 
avec laquelle il s'unit promptement en pei*dant son 
calorique , et il redevient par-là l'acide sulfureux en 
liqueur. Aussi fait-il fondre la glace aussi prompte- 
ment que le fait le gas acide muriatique ( 783 )• 

9. Gas acide Jluorique. 

^ ^5* Le gas acide fluorique ne se trouve point 
naturellement ; on ne peut se le procurer que par 
le secours de l'art. On l'obtient , en chauffant , dans 
une cornue O M (Jig* ii5 ) ( de même que nous 
avons dit ( 767 ) qu'on le fait pour obtenir le gas 
acide munatique ) , de l'aci'e sulfurique, pendant 
qu'il agit sur du spath fluor pulvérisé. Alors l'acide 
sulfurique , en se combinant avec la base du spath 
fluor (qui est calcaire) (799), en dégage un autre 
acide, qui, en se combinant avec le calorique, passe 
sous la forme d'un fluide élastique , qui est le gas 
acide fluorique , ci - devant connu sous le nom de 
gas acide apathique. 

L'acide fluorique est donc tout formé dans le spath 
fluor : il y est combiné avec la terre calcaire ; et il 
forme ce sel insoluble. C'est à Margraffk qui nous 
devons la première connoissance de cet acide : le duc 
de Liancouri , dans un mémoire imprimé sous le 
nom de BouUanger , nous a fait connoître quelques- 
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unes de ses propriétés : enfin Scheele paroît y avoir 
mis la dernière main. Mais ou ignore quelle est la 
nature du radical fluorique , parce qu'on n'est pas 
encore parvenu à décomposer l'acide. 

^ ^O. \1 faut recueillir ce gas sur le mercure , 
parce qu'il est tout-à-£Eiit soluble dans l'eau , ci que 
sa solution y est même très-prompte. 

797* Expérience. Si ^ dans la cloche dans la* 
quelle on a reeueiUi ce gas , on fait passer un peu 
d'eau au-dessus de la surface du mercure, le gas s'y 
dissout sur-le-champ , et avec chaleur 5 et le mer- 
cure remonte dans la cloche. Mais cette dissolution 
du gas dans l'eau est communément accompagnée 
d'un phénomène très-singulier y c'est la précipitation 
ou déposition d'une terre blanche très-fine , qui est 
quartzeuse ou siliceuse. 

798. Le gas acide fluorique n'est donc autre 
chose, comme Fa pensé Scheele, qu'un acide particulier 
exti*ait du spath fluor (617) dont on ne connoit pas 
la base ( 65o ), et qui est combiné avec le calorique 
qui lui fait prendre la forme gaseuse. Cet acide tient 
souvent en dissolution une terre \ntrifiable , et il en 
tient une plus grande quantité sous la forme gaseuse , 
que lorsqu'il est en liqueur , puisque, lorsqu'on le fait 
passer de l'état de gas à celui de liqueur, il en dépose 
une partie. 

799* Cette matière terreuse ne vient point du 
spath , comme l'a cru Prieatley : car la base du spalh 
fluor paroît être calcaire. La preuve de cela , c'est 
que le gas acide fluorique précipite la chaux dissoute 
dans l'eau ; et , en se combinant avec cette chaux , 
il reforme sur-le-champ du spalh fluor. Cette terr« 
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vitrifiable vient plutôt des vases de verre ou de terre 
dont on se sert pour extraire ce gas; car celui qui est 
extrait dans des vases de métal , comme l'a fait Meyer, 
ne tient point de terre en dissolution. D'après cela , 
on ne doit pas être étonné que le gas acide fluorique 
corrode et perce le verre, ce qui obL'geoit Priesiley 
de prendre, pour ses expériences, des bouteilles de 
verre très-épais» En conséquence de cette propriété 
de corroder le verre , de Puynwrin a imaginé de 
graver sur le verre par le moyen de Tacide fluori* 
que , comme on grave sur le cuivre par le moyeu de 
l'acide nitreux. 

8 O O • Le gas acide fluorique paroit être plus po- 
sant que Fair athmosphérique. Je n'en connois pas 
encore exactement la pesanteur spécifique. 

8 O 1 • Ce gas éteint les corps embrasés, et suffoque 
les animaux qu'on y plonge. 

8 O 2 • Il rougit fortement les couleurs bleues des 
végétaux. 

8 O 3 • Il a une odeur forte et pénétrante qui ap- 
proche de celle du gas acide muriatique (771), mais 
qui est un peu plus active. Lorsqu'on en^ mêle à l'air, 
il forme , de même que ce dernier gas (772 ) des va- 
peurs blanches, en se combinant avec l'humidité de 
l'air. Malgré ces ressemblences avec Facide muriati- 
que , il en diffère cependant beaucoup ; car il forme 
avec les alkalis des sels neutres fluoriques très-diffé- 
rens de ceux que forme le gas acide muriatique avec 
les mêmes alkalis. Cest donc à tort que les chymistes 
français qui , sous le nom de Boullanger , ont pu- 
blié, en 1775, une suite d'expériences sur le spath 
fluor , ont pensé que l'acide de ce spath n'étoit que 
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TAcide mnriatiqtie ^ combiné arec une matière ter- 
reuse. 

10. Gas ammoniacal. 

8 O 4 • Le gas ammoniacal ne se rencontre point 
natarellement \ il ne peut être produit que par le 
secours de l'art. Pour obtenir ce gas , on met dans 
nne cornue O M {fig* ii5) , garnie d'un tube re- 
courbé M N, une certaine quantité d'ammoniaque: 
on chauffe le fond de la cornue avec quelques char- 
bons allumés , ou avec une lampe à l'esprit-de-vin : 
on laisse sortir d'abord l'air du vaisseau et du tube, 
et on ne recueille le gas dans des cloches pleines de 
mercure , que quand rébullition du liquide est bien 
établie. Pour éviter de faire passer dans la cloche 
de l'eau en vapeur, qui s'y condenseroit et dissou- 
droit le gas, il est bon de mettre entre la cornue et 
le tube de communication , un petit vase , qu'on a 
8oin de refroidir avec de la glace , afin d'y faire con- 
denser l'eau qui pourroit passer en vapeur. Par ce 
moyen , on se procure du gas ammoniacal très>sec 
et très-pur. On peut , de la même manière , obtenir le 
gas ammoniacal d'un mélange de trois parties de chaux 
vive et d'une partie de muriate d'ammoniaque. Ce sel 
ae décompose alors : l'acide muriatique , qui est un 
de ses principes , se combine avec la chaux ; et l'ami 
moniaque , son autre principe, en se combinant avec 
le calorique, passe sous la forme gaseuse. 

8 O 5 • On ne pourroit pas recueillir le gas ammo* 
niacal avec l'appareil à l'eau , parce que l'eau absorbe 
très-promptement ce gas en le disolvant , et cette dis- 
solution de ce gas dans l'eau est de l'ammoniaque. 
O O 6 • Le gas ammoniacal n'est donc autre chose 
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que de Fammoniaque privé d'eau ( 618 ) , et dans Té- 
tât de la plus parfaite concentration , combiné avec 
le calorique qui lui fait prendre la forme gaseuse. 

807. Mais ce gas ammoniacal si pur est lui-même 
composé d'une partie de gas hydrogène , dont nous 
allons parler dans Tinstant (8i5 et suw.) , et de six 
parties de gas azotique ( 675 ). En voici la preuve, 
fournie par Bertholet , de TAcadémie des Sciences. 

80 8. Expérience. Dans une cloche pleine de 
mercure , mêlez ensemble du gas ammoniacal et du 
gas muriatique oxigéné(7i7 ). Le gas ammoniacal 
sera promptcment décomposé : l'excès d'oxigène du 
gas muriatique se combinera avec l'hydrogène , base 
du gas hydrogène , Tune des parties constituantes du 
gas anmioniacal , et formera de Feau : le gas muria- 
tique, en perdant son excès d'oxîgène, sera devenu 
acide muriatique qui se dissoudra dans cette eau : et 
il reste un fluide aériforme, qui est du gas azotique, 
autre partie constituante du gas ammoniacal. Le tout 
est accompagné de chaleur , qui est due à l'état de 
liberté que prend le calorique qui étoît combiné avec 
le gas hydrogène et avec le gas muriatique oxigéné. 

8 O ^ . Le gas ammoniacal est le plus léger de tous 
les gas salins , et même beaucoup plus léger que l'air 
atmosphérique. Sa pesanteur spécifique est à celle de 
l'air, comme 63,87 ^^^ ^ 100,00 5 est à celle de l'eau 
4istillée , comme 6,5357 est à 10000,0000. Le déci- 

mètrecubedecefluidepèse654:milHgrammes(i2,3i5); 
et le mètre cube , 654 grammes 2 milligrammes ( 1 
livre 5 onces 5 gros 1 grain )• En mesures et poidè 
mnciena ^ le pouce cube de ce gas pèse o^244o de grain 
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( 12,960 ) ; et le pied cube 5 gros 6i,632o ( 22 gram* 
mes 4oo milligrammes). 

010. Le gas ammoniacal aune odeur pénétrante, 
et une saTeur acre et caustique. Il verdit prompte- 
ment et fortement les couleurs bleues des végétaux. 

01 1 • Il se combine rapidement avec les gas acides 
carbonique , muriatique et sulfureux , et forme sur- 
le-champ des sels neutres, en excitant beaucoup de 
chaleur qui est due à l'état de liberté que prend le 
calorique , qui étoit combiné avec ces gas , et qui leur 
donnoit l'état aériforme. Tous ces sels sont ammo- 
niacaux. 

o I 2. Le gas ammoniacal suffoque les animaux ^ 
comme le font tous les autres gas suffoquans. 

8 1 3 . Quoiqu'il ne puisse pas servir à la combus- 
tion , et qu'il éteigne les corps enflammés , il est ce- 
pendant légèrement inflammable par le gas hydro- 
gène qui entre dans sa composition (807 ) ; et par-là 
il augmente la flamme d'une bougie , et lui donne un 
volume un peu plus considérable avant de l'éteindre. 

8 1 4«Legasammoniacalestpromptementabsorbé 
et dissous dans Teau , et forme de l'ammoniaqne pa- 
reil à celui dont on l'a extrait. Si l'eau est en état de 
glace , le gas ammoniacal la fait fondre sur-le-champ 
en produisant du froid, parce qu'il faut une grande 
quantité de calorique combinée avec la glace pour 
la faire fondre (1098). Au contraire, le gas ammo- 
niacal produit de la chaleur en se dissolvant dans 
Feau déjà fluide, parce que cette eau n'ayant pas 
besoin d'une nouvelle quantité de calorique^ celui du 
gas prend l'état de libertés 
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ORDRE III. 
Gas inflammables ou hydrogènes. 

8 1 5. Les gas hydrogènes^ connus sous le nom de 
gaa inflammables ( 6o4) , se trouvent naturellement 
dans les vases des eaux bourbeuses et des marais ; 
dans les mines, soit métalliques, soit de charbon de 
terre; dans les entrailles des animaux. Ils s'exhalent, 
des latrines , des cimetières , en un mot^ de tous les 
lieux ou il y a des matières animales ou végétales en 
putréfaction , et de là ils s'élèvent dans Tatmosphère, 
Mais dans tous ces cas ils ne sont jamais biens purs. 

8 1 6 . On peut obtenir le gas hydrogène dans son 
état de pureté par le secours de l'art, et cela en dé- 
composant l'eau , puisque sa base est une des parties 
constituantes de l'eau ( 620 ) 5 c'est pourquoi on a 
donné à cette base le nom dH hydrogène , c'est-à-dire, 
générateur de Veau. Cette base est jusqu'à présent 
inconnue : on ne sait quelle est cette substance , parce 
qu'on ne peut pas la séparer du calorique qui lui donne 
la forme gaseuse, sans la fixer dans un autre corps, 

8 1 7 . Il est bien prouvé aujourd'hui que l'eau n'est 
point un être simple , qu'elle est composée de la base 
de l'air pur, appelée oxigène ^ et de la base du gas 
hydrogène ou inflammable , appelée hydrogène , sa- 
voir, 17 parties d'oxigène et 5 parties d'hydrogène f 
ou ce qui est la même chose ^ suivant les expériences 
faites par Lapoisier, de 85 parties d'oxigène et i5par^ 
ties d'hydrogène , mesurant par le poids : de sorte 
que pour former un pied cube d'eau , il faut 654 pieds 
cubes ii52 pouces cubes d'air pur, qui pèsent 59 ii^ 
vres 8 onces ( 29 kiliogrammes i25 grammes 698 mil- 
ligrammes}^ 
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Kgrammc8),et i5i5 pieds cubes 887 |4 pouces. cubes 
de gas hydrogène qui pèsent 10 livres 8 onces (5 kilio«* 
grammes i39 grammes 811 milligrammes ) : le tout^ 
brûlé ensemble , formeroit un pied cube d'eau. De 
même , pour former im mètre cube d'eau , pesant 1000 
Viliogrammes ( ao4ii livres i4 onces o gros i4 grains), , 
il faut le poids de 85o kiliogrammes ( 1736 livres, 
7 onces o gros 70 grains) d'air pur , et le poids de 
25o kiliogrammes ( 3o6 livres 6 onces 7 gros jl6 grains) 
de gas hydrogène. 1 mètre cube d'air pur pèse i kilio* 
gramme SSg gi*ammes 980 milligrammes ( 2 livrea. 
11 onces 6 gros 28 grains ) : 1 mètre cube de gas hy«^ . 
drogène pèse 99 grammes i65 milligrammes ( 3 onces 
1 gros 67 grains). Il faut donc , pour former 1 mètre 
cube d'eau 654 mètres cubeg 729 décimètres cubes 
564 centimètres cubes i35 millimètres cubes d'air 
pur 9 et i5i3 mètres cubes 655 décimètres cubes iSi 
centimètres cubes 4a6 millimètres cubes de gas hy- 
drogène : le tout , brûlé ensemble , formeroit un 
mètre cube d'eau. 

8 1 8 • On obtiendra donc du gas hydrogène de 
l*eau , toutes les fois qu'on mettra en contact avec 
cette eau un corps sur lequel on fera agir un acide ou 
qu'on chau£Fera y et qui aura une plus grande affinité 
avec l'oxigène que ce dernier n'en a avec l'hydro- 
,gène. Le fer et le zinc , ainsi que le charbon et les 
hniles, sont de cette espèce. 

819. ExpÊRiBNCE. Dans un flacon garni d'un tube 
recourbé (fig. ii4 ) , mettez du fer ou du zinc en li- 
jnaille : versez par-dessus de l'acide sulfurique très- 
afEbibli avec de l'eau. U s'excitera une fermentation 
accompagnée dé chaleur. Laissez échapper Tair du 
yaissean^ après quoi engagez le bout du tube recourbé 

TOME !!• £ 
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flous une cloche pleine d*eau , placée sur lappareîl 
pnenmato-cbymique : vous verrez passer un fluide 
élastique , qui est du gas hydrogène. 

8 2 O • Le fer ou le zinc , qui a plus d'affinité avec 
l'oxigène que n'en a ce dernier avec ITiydrogène, se 
eombine avec Foxigène de Teau^ et prend Fétat d'oxi- 
de ; et Fhydrogène , demeuré libre , se combine avec 
le calorique , et passe sous la forme gaseuse. On 
voit pourquoi on n'obtiendrgit point de gas hydro- 
gène , si Facide étoit trop concentré et qu'il n'y eût 
pas d'eau , puisque c'est ici Feau seule qui peut le 
fournir. 

o2l i On obtiendroit le même gas^ en substituant 
à Facide sulfurique , ou Facide murîatique , ou les 
acides végétaux du vinaigre et du tartre^ ou même 
Facide carbonique. 

822. On obtiendra encore le gas hydr<^gèiie par 
la chaleur seule. 

8^3. Expérience. Faites passer de Feau goutte 
à goutte au travers dHin canon de fer rougi au milieu 
des charbons ardens : que ce canon soit terminé par 
un tube recourbé, engagé sous une grai^de cloche 
pleine d'eau, placée sur l'appareil pneumato-chymi* 
que. Il passera dans la cloche un fluide aériforme 
très-ahondant, qui est du gas hydrogène. Il n'y a ja- 
mais eu d'expérience de ce genre plus belle que celle 
^u'a faite Lapoiaien 

824* Dans cette expérience, l'oj^gène de Feau se 
combine avec le fer , qu'il réduit à l'état d'oxide ^ et 
Fhydrogène demeuré libre , se combinant avec le 
calorique , forme le gas hydrogène qui passe sous la 
taloche. Le poids de ce gas^ plus le poids dont celui 
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êu fer est augmenté, sont juste le poids de Teau qui 
manque* Voici Fanalyse. 

B 2 5 • ExpéaiSNCB. Si ensuite Ton brûle ensemble 
dans un vaissean convenable ^ et qui ne laisse rien 
écliapper, 634 pouces cubes iiSa lignes cubes d'air 
pur, qui pèsent 3i7 f grains , et i5i3 pouces cubes 
887 X7 lignes cubes de gas hydrogène, qui pèsent 56 
grains, les' deux poids ensemble faisant 573 t graine , 
on aura un pouce cube d'eau , dont le poids est aussi 
573 j grains : car le calorique ne pèse point. Il en esC 
de même dans tous les fluides aériformes; leur poids 
est dû en entier à leur base. Voici la synthèse. Cette^ 
belle expérience est encore due à LatHnsier. 
* 8 a 6 • Qu'on n'objecte pas ici que l'eau qu'on croit 
produite dans cette expérienée , étoit tenue en disso- 
lution dans les deux fluides aériformes, et qu'elle en 
faisoit tout le poids. Voici des fiEUts qui prouvenUque 
cette objection n'est pas fondée. 

8 2 y. On sait qu'on n'bbtietidrôit point de gas hy- 
drogène, si, dans les expériences ci- dessus, on subs- 
tituoit du cuivre au fer ou au zinc* Cda vient de ce 
que le cuivre ne peut pas décomposer l'eau, comme 
le font le fer et le zine , parce que le cuivre a moins 
d'affinité avec l'oxigène , que n'en a ce dernier aveo 
l'hydrogène. Mais , par cette raison-là même , le gas 
hydrogène peut enlever l'oxigène à l'oxide de cuivre , 
et le revivifier : et dans ce cas-là il se forme de l'eau. 
828. Expérience. Da^s une cloche pleine de 
mercure , placée sur l'appareil au mercure , fisdtea 
passer une quantité connue de gas hydrogène bien 
pur, par exemple, 10 décimètres cubes, qui pèsent 

m.gm. gr. . n 

991,706 ( 18,671 ) : placez dans un petit vase flottant 

E 'j 
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sur le m^eiroare de rinlérieur de la cloche de FoxMè 
de cuivre , et faites tomber , sur cet oxide de cuivre^ 
le foyer d'un verre ardent. Le gas sera absorbé , le 
cuivre revivifié , le mercure remontera dans la da^ 
che , et la surface du mercure et les parois intérieures 
de la cloche seront couvertes de petites gouttelettes 
d'eau. 

82^. Dans cette expérience , l'oxigène , qui avoit 
réduit le cuivre à l'état d'oxide , abandonne cet 
Qxide, se combine avec l'hydrogène du gas , avec 
lequel il a plus d'affinité qu'il n'en a avec le cuivre , 
^t cette combinaison forme de l'eau. Il est vrai qu'il 
est difficile ici de mesurer exactement la quantité 
d'eau produite : mais il est aisé de voir qu'il y en a un 
poids beaucoup plus considérable que celui des la. 
décimètres cubes de gas hydrogène employés. Il est 
possible que , dans ce cas-là , il y ait plus de 6586 mil- 
ligrammes ( 124 grains) d'eau produits. On ne peut 
pas dire que ces 6586 milligrammes d'eau étoiênt 
tenus en dissolution dans une quantité de gas qui na. 

pesoit que 99x^706 ( 18,671 )• Donc l'eau qui résulte 
de ces expériences n'est pas celle qu'on suppose tenue 
«p dissolution dans les fluides aériformes qu'on em- 
ploie : donc il y en a de nouvelle produite. 

83o. On peut encore obtenir du gas hydrogène 
par le moyen des substances animales et végétales 
combustibles par leur analyse à feu nu. C'est tou- 
jours l'eau de ces subst%nces qui en fournit la plus 
grande partie en se décomposant : car son oxigène se 
combihe avec ces substances 5 et son hydrogène , se 
combinant avec le calorique , passe sous la forme dc^ 
|i;as« 
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83 1 » n n'y a donc qu'une seule espèce cle gas 
iydrogèn e, en quelque endroit qu'on le trouve , et 
quelles que soient les matières qu'on emploie pour 
l'extraire. Il ne peut être que mêlé de diiFérentes 
substances ,<>u en tenir quelques-unes en dissolution ; 
et c'est ce qui forme ses variétés , qui sont au nombre 
de cinq; savoir, le gas hydrogène sulfuré, le gas hy*- 
drogène phosphore , le gas hydrogène carboné , lé 
gas hydrogène carbonique , et le gas hydrogène des 
marais.Nous parlerons ci-après de toutes ces variétés* 
Examinons d'abord les propriétés du gas hydrogène 
pur et sans mélange. 

11 • Gas hydrogène pur. 

8 3 2 • Le gas hydrogène pur a une odeur forte et 
désagréable. 

833. Il ne donne aucune marque d'acidité. H ne 
précipite point la chaux dissoute dans Teau : il ne 
rougit point la teinture du tournesol. 

834* Expérience. Si , dans un tube plein dé ce 
gaz, on met un peu d'eau de chaux , ou de teinture 
de tournesol , l'eau de chaux ne devient point lai^ 
teuse, et la couleur de la teinture de tournesol n'est 
,point changée. 

8 3 5 . Lforsque le gas hydrogène est bien pur , il se 
conserve sans altération dans des bouteilles bien bou- 
chées : il s'y conserveroit de même, quoiqu'il y eût de 
l'eau, parce qu'il n'y est point du tout soluble. 

83 0« Le gas hydrogène pur est le plus léger de 
tous lés fluides élastiques. Sa pesanteur spécifique est 
i celle de l'air , comme 8,02 est à 100,00$ et à celle de 
l'eau distillée } comme 0,9911 est à 10000,0000* Le 

E 5 
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décimètre cube de ce fluide pèse 99,165 miUigrain, 

mes (1,867) ; et le mètre cube, 99 grammes i65 mU- 
ligrammes (5 onces 1 gros 67 grains). En meturta 
ei poids ancitru,l0 pouce cube de ce gas pèse 0,067 

ae graîtt (1,965) 5 et le pied cube, 63,9*56 (3 grammeâ 
895,9468)* 

837. Le gas hydrogène suffoque les animaux, 
comme le font tous les gas suffoquans, maïs en leur 
cauiant de vives convulsions. 

838. Quoique ce gas soit un des êtres qui s'en- 
flamment le plus aisément , cependant il éteint les 
corps enflammés qu'on y plonge , comme, paj- exem- 
ple, une bougie allumée. Celte bougie, en entrant 
dans le gas,jrenflamme à sa surface, tandis qu'elle 
•'éteint dans l'intérieur du gas ; et il arrive souvent 
qu'en la retirant, elle se rallume. 

83 9. Ce gas, quand il n'est point mêlé d'air, ne 
fcrûlc donc qu'à sa surface, parce qu*il ne peut jamais 
•'enflammer que dans reridtt)it où il est en contact 
avec l'air. 

840. Expérience. Remplissez un vase long et 
étroit (Jig. 131 ) de gas hydrogène, et l'enflamme» 
avec une bougie allumée; vous le vendez brûler tran- 
quillement, à la manière de l'esprit^de-vin. 

84l.» Mais sen inflammation est d'autant plus 
prompte et plus complète, que des contacts avec l'air 
•on,t plus multipliés. 

84 a • Expérience* Dans une bouteille de cho- 
pine , mettez une partie de gas hydrogène et deux 
parties d'air athmosphérique^ et présentez au goulot 



Digitized by 



Google 



1> B IP H T 8 I Q ir B. 7t 

de la boateiUe uiie bougie allumée. Le gas «^enflamme 
cUns rinstant , et brûle avec une rapidité incroyable^ 
en produisant une détonation vive ^ semblable à celle 
de la poudre à canon* 

8 4 ^ • «Si le gas hydrogène étoit mêlé d'air pur , sa 
détonalion seroit considérablement plus forte, 

844' ExPÊRiENCS. Dans la même bouteifie (842)^ 
meUea denx parties de gas hydrogène et une partie . 
d'aiifpnr , etallumezle méhmge, comme dans Texjfé* 
rîence précédente, La détonation sera irè(5«violeBte<» 
Elle peut Tètreau point de casser la bouteille, quoi-» 
qu'elle soit oûrerte, Cest pourquoi il faut prendre la 
précaittian dlenvelopper la bonteille d'un torcbon, 
^ qui, en cas de rupture, en retiettdl'ôit les morceaux > 
et empècfaerott ^a'on n'enfoA blessé. 

8 4 5 • Le gas hydrogène s'enflamttte aussi par un# 
étincelle électrique , quoique très-petite» 

8 4 6 . ExpÊRlENCBf Dans ïe vase tt g {fig* 122)^ 
^e je suppose de métal eC garni d'une tige recour- 
bée aussi de métal i c d, qui énftle un tuyau de verte 
a mastiqué dans le couvercle du'Vaèe , afin de Fisoler , 
faites passer deux paiiies d'air athMosphérique et une 
partie de gas hydrëgèflfe* abouchez Wpn le goutot^ 
avec un bon bouchon de liège 5 présentez , i un corps 
actuellement électrisé , la petite boule de métal b. Il 
s'excitera une étîttcelle électrique entre 3cett« boole et 
le corps électrisé (îiSyg) ti* s'en excitera iwjeècoonde 
entre la boule rf et le bord *i vase (a58i> Ge sera 
cette seconde étincelle qui^enflammera k gas; Comma 
Vexplosîon se fera dans uh-vaiisfeau fermé, la déto- 
nation sera très-violente ,15* l« bouchon sera chassé 
avec assez de fonce pour blesaet.qiielqu'uii sur lequel 

E 4 
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il portèrent : ce à qnoî il faut bien prendre garde* 
Car si , comme Fa feit Volta , on adaploit au gou- 
lot ^ de notre vase, un petit canon chargé d'une 
balle , le gas , en détonnant , la chasseroitavec assez 
de force pour , à la distance de aS pas , percer une 
planche de chêne d'un pouce (27 millim.) d'épaisseuF. 
o 4 7 . Le gas hydrogène estcapable dedécomposer 
l'acide sulfurique^ et de le faire passer à l'état d'acide 
sulfureux 5 car sa base 4)u l'hydrogène , ayant avec 
l'oxigène plus d'aflSnité que n'en a le soufre, son 
hydrogène , dis-je ^ se combineroit avec une partie 
de l'oxigène de l'acide sulfurique, et le réduiroit 
par-là À l'état d'acide sulfureux, et. cette combinai- 
son formeroit de l'eau. 

848. Nous avons dit (81 5) qne le gas hydrogène 
s'exhale des mines, des eaux bourbeuses, des^marais, 
des latrines , des cimetières, etc. Il est aisé de conce- 
voir qu'il est la matière des feux follets qu'<on voit' 
au-dessus de ces endroits.. 

849- Sa légèreté (856) lui permet de s'élever 
assez haut dans l'athmosphère ^ et, comme il peut 
s'enflammer par une étincelle électrique (846) , il 
est probable qu'il s'enflAm.me ainsi souvent ^ans les 
otages , et qu'il augmenté alors la dâlonnAtion du 
tonnerre. Voilà sans doute pourquoi le tonnerre est 
plus fréquent et plus fort dans certains lieux. Quand 
ce gas détonne ain^i, il brûle; alors sa base bu l'hy- 
drogène ae combinant avec Foxigène de l'air /forme 
de l'eau qui tombe en pluie. En efifet, dans les orages 
il y a souvent des pluies ; violentes et subites, après 
quelques coupa de tonnerre» 
.85o, Le gushydrogëie est devenu un fluide in^ 
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téressant pour les physiciens, et sur-tout pour les 
aéronautes , depuis qu'on s'en est servi pour remplir 
les macliines ou ballons aérostatiques. Sa légèreté 
spécifique ( 856 ) est la cause de l'ascension de ces 
ballons. 

8 5 1 • On a cherché aussi à le substituer à des ma- 
tières combustibles^ dans des rechauds et des lampes* 
Nereia. donné la description d'un réchaud à gas hy- 
drogène dans le Journal de Physique (Janvier 1777 ). 
Funienherger , physicien de Bâle, Brander^ méo»- 
nicien d'Augsbonrg , Ehrmann , démonstrateur de 
physique à Strasbourg, ont imaginé des lampes à 
gas hydrogène , que l'on peut allumer la nuit par 
le moyen d'une étincelle électrique. Mais il faut 
prendre bien des précautions pour empêcher qu'il 
ne s'introduise dans la lampe de l'air athmosphé- 
rique , qui occasionneroit une vive détonnation et 
la rupture du vaisseau , au grand danger des assis- 
tans. 

852m Enfin, on en fait des feux d'artifice fort 
agréables sans fumée et sans bruit, en en remplissant 
des vessies garnies de robinets de cuivre (fig* isS) , et 
en en introduisant, à l'aide de ces vessies, dans les tubes 
cylindriques différemment contonmés , et pei*cés d*un 
grand nombre de très-petites ouvertures. En pressant 
ces vessies plus on moins fort, suivant le besoin , le 
gas hydrogène passe dans les tubes , sort par toutes 
les ouvertures qtd y sont pratiquées , et on l'enflamme 
avec tine bougie allumée; après quoi il continue de 
brûler jusqu'à ce que, fermant les robinets, on en 
inlenrompe le cours. Personne n'a fait des choses plus 
agréables dans ce genre, que Diller y démonstrateur 
de jhysiqiLe à la Bbye : ses feux d'artifice présentent 
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différentes figures , soit immobiles , soit mobiles , et 
sont ornés de plusieurs couleurs; et ce qu'il y a d'a- 
gréable , c'est qu'il n'y a aucun danger à craindre , 
parce que les gas qu'il emploie ne sont pasdétonnans» 
La flamme blanche est produite par le gas hydrogène 
extrait par le charbon de terre. Le mélange de partie 
égale d'air athmosphérique avec ce gas , pi^uit la, 
couleur bleue. Le gas hydrogène pur fournit le rouge;, 
et si l'on y mêle, en soufilant^ du gas expiré, qui est 
du gas acide carbonique et du gas azotique (669) , il 
y ajoute une teinte de bleu. 

8 5 3 . Il est certain maintenant que le gas hydro- 
gène est une substance d'une nature déterminée, tou- 
jours la même , et dont il n'y a qu'une seule espèce ; 
et dans la combinaison de laquelle il entre une grande 
quantité de calorique qui y est peu lié, et pi^sque 
dans l'état de feu libre. Mais cette espèce de gas peut 
se mêler avec d'autres substances , et en tenir quel-^ 
ques-unes en dissolution : c'est ce qui forme ses Tib» 
rlétés dont nous allons parler* 

13. Gas hydrogène sulfuré. 

8 54 • Le gas hydrogène anlfuré.est celui qui tient 
du soufre en dissolution (6^1), et qui est connu s^u4 
le nom de' gas hépatique* Gengembra, qui en % ^t 
l'analyse, le regarde comme formé dç gas hydrogène 
pur et de soufre très - divisé. Cest ce soufre q^'il 
tient en dissolution /qui lui donne ses carftctères4i^^ 
tinctifso , . i. . 

855. On obtient ce gas des sulfures solides, en let 
décomposant par les acides àfibiblis d'eau , dans èea 
appareils prieumato-chymîques^ Le imlfare s'emgar» 
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de Voxigène de Teauj et l'hydrogène, se combinant 
avec une partie du soufre et du calorique , forme ce 
gai. 

8 5 6 • Lie gas hydrogène sulfuré a une odeur très- 
fétide. 

857. J'ignore quelle est sa pesanteur spécifique ; 
mais il est certainement beaucoup plus pesant que lo 
gas hydrogène pur; et il est soluble dans Feau. C'est, 
sans doute , le soufre qui le rend ainsi soluble et plus 
pesant* 

858» Ce gas a, comme les autres, la propriété 
de suffoquer les animaux. Il verdit le sirop de vio- 
lettes. 

809. L'aîrpur qu'on y mMe , le décompose par 
la combinaison de son oxigène avçc l'hydrogène do 
ce gas ; et , par-là , en fait précipiter le soufre. Par 
la même raison , il est décomposé de même , et son 
soufre précipité par l'acide nitreux, par l'acide sul- 
fureux, et, dans certaines circonstances , par l'acide 
muriatique oxigéné y dans tous ces cas il y a de l'eau 
de formée. 

o 6 o • Le gas hydrogène sulfuré s'ajlume par lo 
contact des corps enflammés , et même par l'étin* 
celU électrique. U brûle avec une flamme d'un bleu 
rougeâtre; et, en brûlant, il dépose, sur les paroiâ 
des vases qui le contiennent , du soufre , lequel ne 
peut pas brûler par la petite chaleur suffisante pour 
brûler le gaa. 

ao X . Cest I&ga» hydrogène sulfuré qui miffé*' 
itdîte les eaux aalfurduses, telles que 1<^ eaux d'Kn- 
ghien, de Bonnes, deBaredge, deCauterestz, etc. 
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i3. Ga^ hydrogène phosphore. 

862. Le gas hydrogène phosphore est celai qui 
tient du phosphore en dissolution ( 6^2 )• Il a été dé* 
couvert par Gengemhre , qui Ta obtenu en faisant 
bouillir une lessive de potasse avec moitié de son 
poids de phosphore coupé en petits moreeaux ; et en 
recevant le fluide aénforme, qui s^en est dégagé, dans 
des cloches pleines de mercure. 

o 6 3 . On ne pourroit pas le recueillir sur l'eau, 
parce qu'il y est très-soluble. Cest, sans doute, lo 
phosphore qui lui donne cette ^olubilfté dans l'eau. 

8 6 4 • Le gas hydrogène phosphore a une odeur 
très-fétide. 

865. Il suffoque les animaujt. 

8 6 6 . Il s'enflamme par le seul contact de ï'air , 
en produisant une explosion qui seroit très-forte et 
peut-être même dangereuse, si l'on en présentoit à 
l'air une trop grande quantité à-la-fois : il n'en faut ' 
présenter que fort peu 5 une bulle, apeu-près grosse 
comme une aveline, suffit. C'est le phosphore que ce 
gas tient en dissolution , qui s'allumant par le con- 
tact de l'air , communique son inflammation au gas. 
Pendant qu'il brûle, il en part une fumée qui , dans 
l'air calme , forme une espèce de couronne circulaire 
qui augmente -de diamètre en s'élevant. Cette fumée 
est de l'acide phosphorique ( 657 ) concret. 

'867. ExPÉRiBNCB. Si , dans uàe cloche eh par- 
tie pleine de gas hydrogène phosphore , ^t placée sur 
l'appareil pneumato-chymi<]^ue au murcure , on lait 
passer de l'a^r pur , le gas a'anflainme avec un éclat 
admirable \ il brûle avec une très * grande rapidité^ 
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en^prodoidant une épaisse famée blanche : et il s'ex« 
cite une chaleur et une raréfaction si considérables^ 
que la cloche se brise ^ si elle n'est pas de verre très^ 
épais. 

14. Gas hydrogène carboné. 

8 6 8 • Le gas hydrogène carboné est celui qui tient 
da carbone en dissolution ( GsS )• 

86^. On sait aujourd'hui que le charbon , quoi- 
que tr^fixe dans des vaisseaux fermés et aux feux 
ordinaires , Qontient cependant un principe char- 
bonneux ( appelé cario/z^)^ susceptible d'être réduit 
en vapeurs à l'aide d'une très-forte chaleur, et d'être 
dissous dans des fluides aériformes. Le gas hydro- 
gène sur-tout )ouit de la propriété de dissoudre ainsi 
ce principe, charbonneux. Il en entraine donc souvent 
avec lui en prenant la forme gaseuse. 

8^0. On obtient donc un gas hydrogène idnsi 
carboné , lorsqu'on fait agir , sur de la fonte de fer 
ou sur de l'acier , l'acide sulfurique affoibli avec de 
Peau , parce que l'un et l'autre tiennent un peu de 
matière charbonneuse. La fonte de fer l'a absorbée 
dans les hauts fourneaux , et l'acier dans la cémen* 
tation : ce qui prouve bien que l'acier n'est pas un 
fer si pur que celui dont il a été formé. 

07 !• Le gas hydrogène carboné est beaucoup 
plus pesant que le gas hydrogène pur. Ce n'est donc 
pas. celui-là dont il faut se servir pour remplir les 
ballons aérostatiques : il seroit trop lourd, et exige- 
roit , dans le ballon , un trop grand volume. ' 

0^2. On pourroit dissoudre immédiatement du: 
carbone dans du gas hydfogène , en faisant. tomber -f 
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dans le milieu d'une cloche pleine de ce gas , le foyer 
d*un verre ardent. sur du charbon flottant au-dessus 
du mercure , qu'on suppose au fond de la cloche* De 
cette inanièx*e on auroit un gas hydrogène caiboné. 

07 3« Le gas hydrogène carboné brûle avec une 
flamme bleue ; et lance , pendant sa combustion , de 
petites étincelles blanches ou rougeâtres. 

i5. Gas hydrogène carbonique. 

8 7 4* Le gas hydrogène carbonique est celui qui 
est simplement mêlé de gas acide carbonique (735) 
mais sans combinaison (634). 

875. On l'obtient par la distillation de beau- 
coup de matières végétales , et en particulier du tar- 
trite acidulé de potasse et de tous les sels tartatreux, 
des sels acéteux, des bois durs, du charbon de terre, 
du charbon qui brûle à l'aide de l'eau , etc. 

876. Le gas hydrogène carbonique brûle assez 
difficilement; cependant , quoique le mélange fût com« 
posé de trois parties de gas acide carbonique et d'une 
partie seulement de gas hydrogène pur , cela ne le 
feroit pas cesser d'être inflammable.^ 

077. On peut séparer le gas hydrogtee du gas 
acide carbonique qui lui est mêlé , par l'eau de chaux 
et par les alkalis, avec lesquels le gas acide carboni- 
que se combine. 

8 7 8. On peut faire artificiellement du gas hy* 
drogène carbonique , en mêlant du gas hydrogtoe 
pur avec du gas acide carbonique , en telle propor-« 
tion qu'on voudra : ce qui prouve que ce gas n'est 
ni une espèce praticulière , ni même une variété du 
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gaa hydrogène y œ n'est qu'un simple mélange cU 
deux gas. 

16. Gas hydrogène des marais. 

o 7 9. Le gas hydrogène des marais, appelé^ par 
yolia, air <m gas inflammable des marais , est ce- 
lui qui est simplement mêlé avec de la mofette ou 
gas azotique ( 625 )• 

" 88 0« Il se dégage dès eaux bourbeuses des ma* 
rais, des mares, des étangs, des égouts, des latrines, 
et de tous les lieux où des matières animales pour- 
rissent dans l'eau. Il est donc le produit de la putré« 
faction de quelques matières végétales^ et de presque 
tontes les substances animales. 

8 8 1 • n n'est qu'un simple mélange , et sans 
combinaison , du gas hydrogène pur (853) et du gas 
azotique ( 6^5 )• Car de la combinaison de oes deux 
fluides il résulteroit du gas ammoniacal (807 ) , qui 
seroit soluble dans l'eau ( 8o5 ) ; et le gas hydrogène 
des marais né Veai pas. C'est à Berlholet , de TAcadé- 
mie de Sciences , qu'on doit la connoissance exacte 
de ce gas. 

882. Le gas hydrogène des marais brûle avec 
une flamme bleue. 

883. U ne détonne que difficilement avec l'air 
pqr. luorsqu'on l'a, Sût détonner dans l'eudioïkiètre de 
f^olta , on a trouvé des gouttes d'eau , et un résidu 
de gas azotique plus ou moins pur. L'eau résulte de 
la combinaison de l'hydrogène du gas avec l'oxigène 
de l'air pur ; et la mofette ou azote demeure sous la 
forme gaseuse. 
Four comparer aisément les pesanteurs spécifiques 
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des flaides élastiques , je place ici , sons un coup<v> 
d'œil, toutes celles qui sont connues. 

%^ é^. Pesanteurs spécijiquesdes fluidesélas-- 
tiques j comparées à celle de l'Air. 

Air. athmosphérique • • • loo^oo^ 

Air pur ou gas oxigène» • ioS^35. 

Cas azotique 96^3i, 

Gas nitreux io5^35. 

Gas acide carbonique i5o,6o. 

Gas acide muriatique, •••••••,•«•• 172,71. 

Gas acide sulfureux 3o5,45. 

Gas ammoniacal. • • . • • • 52,87. 

Gas hydrogène pur 8>02. 

885. Pesanteurs spécifiques desfiuidesélaS' 
tiques, comparées à celle de l'Eau. 

Eàu distillée -* ioooo>oooo« 

Air athmosphérique. 12,5609. 

Air pur ou gas oxigène . . 13,5929. 

Gas azotique. ..... '.;. ii,9o48. 

Gas "nitreux 15,0179. 

Gas acide carbonique i8,6i6i. 

Gas acide muriatique 2i,5482. 

Gas acide sulfureux. •••.•••.. 25,5929. 

Gas ammoniacal 6,5557. 

Gas hydrogène pur. ^ 0,9911. 
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CHAPITRE XL 

Des Propriétés de VAir. 

8 8 6 • Nous avons vu ci-dessus (6i3 etauip.) queÙe 
est la nature de l'air. Nous avons prouvé qu'il est ua 
mélange de deux fluides élastiques , dont Tun ( Fair 
pur ou gas oxigène ( 6^7 ) ) ne compose qu'enviroa 
le quart de son volume; et l^autre (le gas azotique 
( 673 ) ) en compose environ les trois quarts. Le pre- 
mier de ces fluides est le seul propre à l'entretien 
de la vie des hommes et des animaux (662), et à la 
combustion des corps (664) : le second, s'il étoit seul^ 
nous suffoqueroit très- promptement, et éteindroit 
subitement les corps enflammés qu'on y plongeroit 
(683). 11 est vrai que si nous respirions le premier 
seul et sans mélange, il poùrroit aussi nous faire 
périr assez vite, par la chaleur ardente qu'il impri«- 
meroit à tout notre être ( 663 ). Admirons donc la 
Providence dans la composition et le mélange du 
âaide qu'elle nous a donné à respirer» Cet air si pur, 
et si propre à l'entretien de la vie, peut être comparé 
aux liqueurs spiritueuses , qui sont bonnes en elles-^ 
mêmes, mais dont il faut user sobrenient. 

007. L'air environne de toutes parts le globe ter* 
restre, et lui sert, en quelque nlanière, d'enveloppe. 
Cest cette enveloppe que l'on appelle atmosphère. 
Nous devons donc considérer l'air sous deux différend 
rapports : 1**. en lui-même; 2**. comme formant l'at- 
mosphère. En cette dernière qualité , l'air a des pro- 
priétés qu'il n'a pas lorsqu on n'en considère qu'une 

TOME II. F 
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portion, et qu'on fait abstraction de ce qui a^y mèlç 
d'étranger* 

L^air considéré en lui-même. 

888. LVîr est y comme tous les autres fluides 
permaneus de celte espèce (Sgo), pesant, compres« 
sible, élastique, transpai'ent, sans couleur, invisible 
et incondensable en liqueur par le froid. 

889. Il ne devient jamais partie constituante 
d'aucun corps; mais ses bases (610); savoir, Toxi- 
gène et l'azote, entrent dans la composition d'un 
grand nombre : l'oxigène entre dans la composition 
de tous les acides, de tous les oxides, etc. et l'azote 
dans celle des animaux et de quelques végétaux > 
pourvu que ces bases cessent d'être combinées avec 
le calorique. 

890. Tant qu'elles demeurent ainsi combinées , 
elles forment un fluide, qui ne cesse jamais de l'être i 
et cette fluidité est causée par l'élasticité, qui tend 
toujours à dilater la masse, et qui conserve la mobi- 
lité respective des parties. Si l'air n'étoit que com- 
pressible, il pourroit former un corps dur, comme 
le fait la neige fortement pressée. 

801. L'air adhère assez fortement à la surface 
des corps. Il est aisé de s'en convaincre. Qu'on mette 
de l'eau dans un vase qu'on fait chauffer; la couche 
d'air adhérente aux parois du vase , et qui se trouve 
alors entre l'eau et ces parois, y devient sensible par 
sa i-aréfaction (22) , causée par la chaleur. Elle devien- 
droit de même sensible dans le vide , par sa dilata- 
tion (09) occasionnée par son ressort. 

89a. Nous avons prouvé ci-devant (3oi) que Vair 
eai un fluide pesant. 11 ne s'agit plus que de savoir 
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quelle est sa pesauteur spécifique. Cette pesanteur est 
le poids que pèse un corps sous un volume connu et 
âéterminé, comme^ par exemple /un mètre cube ou 
un pied cube (33i). Un moyen simple, et, à mon 
avis , le plus sûr, de connoitre la pesanteur spécifique 
de Vair, est le suivant. 

8^3» Il faut se munir d'un matras {fig* i24) 
d*une capacité un peu grande, comme, par exemple^ 
d'environ ao litres, garni d'un robinet R. Cela fait,» 
on cherche à connoitre les quare choses suivantes : 
1^. le poids de ce matr£\^ vidé d'air : 2\ le poids dé 
Teau distillée qu'il peut contenir : 3^ le poids de l'air- 
qu'il peut contenir : 4^ la capacité de ce matras. 

Pour acquérir ces quatre connoissances , il faut ^ 
1*. peser avec une excellente balance le matras bien 
sec et plein d'air : supposons qu'il pèse i kiliogramme 
oo3 grammes 6^4 milligrammes ( 2 livres o once 6~ 

gr. 

gros 52,53). 

9^ Peser dans un vase une certaine quantité d'eau 
distillée; supposons 25 kiliogrammes (5i livres i 

ODc« 1 gros , i4,75 ). 

5^ Remplir le matras de cette eau. 

4\ Peser le reste de l'eau ; supposons que le poids 

de ce reste soit 5 kiliogrammes o23 grammes 778 

gr. 

( 10 livres 4 onces 1 gros 47,422). Donc l'eau conte- 
nue dans le matras pèse 19 kiliogrammes 976 gram- 
mes 222 milligrammes (4o livres 12 onces 7 gros 

39T328 

5®. Il faut peser Je matras plein de cette eau ; sup- 
posons qu'il pèse 20 kiliogrammes 964 grammes 5i4; 

liT. «m. Gr. gr. 

milligrammes ( 42 13 7 26,778). D'où, ôtant 19 ki- 

F 3 
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Ht. ob. 

liogrammes 97^ grammes 222 milligrammes (4o 12 

Or. gr. 

7 39,528), poids de l'eau que contient le matras, il 

lÎT. on. Or. gr. 

reste 978 grammes 292 milligrammes ( 1 j 5 7 58,45) 
pour le poids du matras vide de toute substance. 

6^ Du poids du matras plein d'air^ que nous avons 
trouvé ci-dessus être 1 kiliogramme oo5 grammes 674 

Kt. on Gr. gr. 

milligrammes (206 32^32), &tez 978 grammes 293 

Ht. on. Gr. gr. 

milligrammes ( 1 lô 7 58,45), poids du matras vide, 
reste , pour le poids de Faii^que contient le matras , 

n.goi. gr. 

^b grammes 5o2 (6 gros 45,87 )• 

7^ 11 nous reste à connoitre la capacité du matras* 
Lp poids d*un décimètre cube ou d'un litre d'eau dis* 
tiliée^ pesé dans l'air, à 5 degrés au-dessus de la tem« 

B.gm. 

pérature de la glace , est 998 grammes 683,922 (2 livre« 

o onces :> gros 10,572). 
Si l'on divise maintenant le poids de Teau contenue 

B.gm. 

dans le matras • • • • 19976222 



par le poids du litre d'eau. • • 998683,922 

on aiu*a au quotient 20,6, qui est le nombre de litres 
qui exprime la capacité du matras. Donc cette capa-> 

lit. 

cité est de 20,6. ^ 

RÉSUMÉ. 



x^ Le poids du matras vide d'air est 978292 

2^ Le poids de l'eau qu'il contient 19976222 

5*. Le poids de l'air qu'il contient 25582 

4^ La capacité du matras 30 litres 6 

dixièmes. 
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En divisant 355o3 > poids de Faîr du matras ^' 
par. ..•••• 30^6 nombre de litres, 

m.gm. 

on a pour quotient i25i,9025« Le litre d*air pèse 
donc i33i,9025 ( 23, 1932) ; et le kiliolitre , ou mètre 

m.gm. gr. 

cube d*iBrpèse 1 33 1902,5 (2 livres 8 onces 2 gros 9,2), 
Si Ton yeut le comparer au poids du mètre cube 

mgm. 

d^eau , qui est 998683922 , on fera cette proportion : 
1251902,5 : 998683922 : : 1 : jc ==: 8iO,6. Le poids 
deTair est donc à celui de Teau, à très-peu de chose 
près , comme 1 est à 8io,6. 

8 9 4 * Ces expériences ont été faites, le baromètre 
étant à 28 pouces , et le thermomètre à 5 degrés au*« 

8 (} 5 * Tous les fluides élastiques, dont nous avons 
parlé dans le Chapitre X , ont été pesés par les mêmes 
moyens, £t pour en remplir le mati*as, sans mélange 
fV^vh-p^ s\ïhstR}}rp^ ^ on fait passer ces fluides Tua 
après Tautre, sous une grande cloche de verre (fig^ 
125 ) , ouverte et garnie par le haut d'une virole de 
cuivre B et d'un robinet C , et placée sur la tablette 
EF (fig* 112) de l'appareil pneumato - chymique* 
Ensuite , en adaptant le matras , bien vidé d'air , à 
cette cloche , en vissant le robinet B du matras au 
robinet C de la cloche, et ouvrant les robinets, le 
matras se remplit du fluide que contient la cloche. 

o ^ 6 • Puisque l'air est un fluide pesant^ on ne doit 
pas être surpris de sentir une pression très-forte sut: 
la main , que l'on lient placée sur l'ouverture supé-^ 
rieure d'un récipient, dans lequel on fait le vide par 
U moyen d'une machine pneumatique. Car sitôt que^. 
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Tair du récipient a été dilaté par raction de la ma* 
chine , il n'est plus capable de soutenir la pression da 
l'air extérieur, comme il l'auroit été s'il n'avoit pas 
changé de densité (g 12). C'est donc la prépopdé* 
rance de la pression de l'air extérieur qui attache la 
main au récipient ; et cette pression est d'autant' plus 
considérable , que l'ouverture du récipient est plus 
grande , parce qu'alors la colonne d'air a ime plus 
large base ( 294 ). 

8c)7. Mais ce qui devroît surprendre, c'est que 
cette pression de l'air n'écrase pas les grands réci- 
piensy dans lesquels on a fait un vide approchant du 
parfait : car la pression de l'air sur ces réçipiens égale 
le poids d'une colonne de mercure, qui auroit pour 
base la largeur des réçipiens, et pour hauteur envi- 
ron 28 pouces ( 768 millimètres) (Soi), Or, c'est 
un poids énorme à faire soutenir par un vase de 
verre. Ce qui les garantit de cet accident , est leur 
figure arrondie en forme de cylindre (fig'* 126) ou 
de voûte (fi^* 1 27 )• La seule inspection de ces figures 
fait voir que la surface extérieure est plus grande 
que rintérieure : toutes les parties qui composent 
l'épaisseur, ressemblent donc à celles dont on fait les 
cintres; ce sont autant de coins ou de pyramides 
tronquées, qui se soutiennent mutuellement contre 
la pression qui les pousse vers un axe ou un centre 
commun. La vérité de ce que nous avançons est clai* 
rement prouvée par l'expérience suivante, 

898. ExPÉRiENCK. Appliquer à la machine 
pneumatique un récipient ouvert de paii: et d'autre 
(fig. 1 28), et couvert d'une vessie mouillée, afin qu'elle 
s'y applique et le bouche bien par-dessus. A mesure 
que vous tevez agir la pompe pour vider le récipient ^^ 
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le poids de Taîr extérieur fera prendre à cette vessie 
tendue la forme d'une calotte i^enversée; et après 
quelques coupa de piston , elle crèvera avec éclat. 
Avant que la pompe agisse , le ressort de l'air in« 
térienr fait équilibre à la pression extérieure (912)^ 
mais à mesure qu'on diminue la force de ce ressort ^ 
en diminuant la densité de l'air du récipient, l'excès 
de force de la pression extérieure pousse la vessie en 
dedans, et la fait enfin crever. Si, au lieu de vessie, 
on mettoit sur le récipient une plaque mince de 
plomb ou de verre, avec un cuir interposé pour 
bien boucher, la plaque de plomb seroit enfoncée 
dans le récipient, ou la plaque de verre seroit brisée 
en pièces. Un récipient de toute autre figure que la 
ronde, seroit brisé de même*. Combien de fois n'est-il 
pas arrivé à des chasseurs , qui portent du vin dans 
des bouteilles plates gai^nies d'osier, de casser leurs 
bouteilles en les portant à la bouche à demi-plenios^ 
et en suçant pour boire ? La succion dilate Tair in->^ 
teneur; et le poids de Tair extérieur agissant sur lès 
deux côtés plais, les porte l'un vei*s Tauti^e, et casse 
le vase. C'est cette pression de Fair extérieur qui fait 
adhérer les récipiens bien dressés a la platine de là 
machine pneumatique. 

8 ^ ^ . Zt'air est un fluide compressible. Il se com^ 
prime par son propre poids; de sorte que ddns no. 
lien bas il est plus compiimé et a plus de densité que 
dans un lien élevé. On pourroit le comparer à cet 
égard à des cardes de laine ou de coton : supposons 
qu'on en fasse cinq ou six cents , toutes de même 
longueur, de même largeur, de même épaisseur, 
et de même poids ; qu'on les place toutes les unes 
nir les autres^ on conçoit aisément que celle de des* 

r 4 
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80US sera chargée du poids de toutes les autres; qu'en 
conséquence elle sera applatie; elle aura un moindre 
volume avec la même masse, et par conséquent plus 
de densité, La densité de la carde qui seroit au-des- 
sus, seroit un peu moindre, parce qu'elle seroit un 
peu moins chargée ; et ainsi des autres , à mesure 
qu'on les considéreroit dans des places plus élevées. 
Jl en est ainsi des différentes couches d'air, placées 
}es unes au-dessus des autres, comme nous le prou- 
verons ci-après (gSg). Mais iln'en est pas de même 
de l'eau , par exemple , qui n'est point ou presque 
point compressible ( 27 ) : les différentes portions de 
la même masse d'eau ont la même densité dans toute 
9on épaisseur. 

900. Mais quels rapports gardent entr'elles la 
condensation de l'air et la force qui le comprime 7 
Boyle et Mariolte ont imaginé une expérience qui 
répond à cette question. La voici : E F G {fig* 129 ) 
est un tuyau de verre recourbé en forme de siphon^ 
dont la plus longue branche <2£ a environ 3600 mil« 
limètres ( 8 pieds de longueur), et la plus courte 
SaS millimèti*es (13 pouces), à compter de dtn O. 
La partie <2 G doit être parfaitement cylindrique, et 
d'un diamètre bien égal d'un bout à l'autre, afin que 
de^ Ipngueurs égales donnent des capacités semblables. 
X4e tuyau est ouvert en E, et fermé hermétiquement 
en G; et il est solidement attaché sur une fcA*te 
pioche, divisée en pouces et en lignes de <2 en E et de 
4 en G. Cet instrument étant placé verticalement, on 
y fait couler un peu de mercure, de manière que le 
coude hY d^ïi soit rempli. Avant d'y faire passer la 
inercure, le tuyau étoit rempli d'un air comprimé par 
)ç poids de l'atmosphère (8^9), lequel poidis e^t é^çl 
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à eelui d'une colonne de mercure de 768 millimètres 
( 28 pouces ) ( Soi )• Eu mettant du mercure dans le 
coude d, on divise cet air en deux portions, dont une 
Eiiest encore exposée à la pression de l'atmosphère ^ 
avec laquelle elle communique ; et l'autre d G doit 
être considérée comme un ressort précédemment 
tendu par le poids de l'atmosphère. 

^ O 1 • Maintenant , si dans la longue branche 
on ajoute du mercure, de manièi'e qu'il y en ait 
379 milimèlres ( i4 pouces) au-dessus de son niveau 
dans la courte branche, on aura augmenté d'un tiers 
la pression qui a lieu sur la colonne d'air <2G; et 
cette colonne sera diminuée d'un tiers, c'est-à-dire, 
que de 035 millimètres ( 12 pouces ), elle sera réduite 
à 216 Y millimètres (8 pouces). Si on en ajoute ^58 
millimètres ( 28 pouces ), on aura doublé la pression, 
et la colonne sera diminuée de moitié, et réduite à 
162 7 millimètres (6 pouces). Si on ajoute i5i6 milli- 
mètres (56 pouces), on aura triplé la pression, et 
la colonne sera diminuée de deux tiers, et réduite i 
108 \ millimètres (4 pouces). Si on en ajoute 22^4 
millimètres (84 pouces ) , on aura quadruplé la pres- 
sion; et la colonne sera diminuée des trois quarts, 
et réduite à 81 millimètres (S pouces). 

902. On doit conclure de là, que Vair comprimé 
dim^înue de volume dans le m^éme rapport dans lequel 
la compression augmente. Et comme la diminution 
du volume est une vraie condensation ( 23 ) , il suit 
de là, que Vair se condense en raison directe des 
poids dont il est chargé. 

903. D est cependant très -probable que cette 
proportion n'a pas lieu dans leâ degrés extrêmes, car 
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on ne connoft aucun corps qui puisse être comprimé 
i l'infinû li y a apparence qu'il existe un terme au*^ 
delà duquel l'air ne pourroit plus être comprimé y 
quelle que fût la force qu'on y appliquât. Mais on 
ignore quel est ce terme. 11 paroit par les expériences 
que Boyle a faites, qu'il a, par compression , réduit 
l'air à la i3% partie de son volume. D'autres ont été 
beaucoup plus loin : sur- tout Haies ( Statique de» 
Végét. jippend. pag. SSg ), qui, en comprimant l'air 
par une force égale à Zj Fois le poids de l'atmosphère, 
dit l'avoir réduit à la 38% partie de son volume; et 
plus bas (pag. 5g2 ), il prétend l'avoir réduit à la 
i858'. partie de son volume; de sorte que, par cette 
compression , il seroit devenu plus de deux fois aussi 
dense que l'eau , ce qui est bien difficile à croire. Ea 
effet, la conséquence qu'il tire de son expérience 
est bien hasardée; car il calcule la force qui a été né- 
cessaire pour faire crever la bombe dont il s'est servi 
pour cette expérience, et en conséquence la force 
qui a comprimé l'air; il calcule, dis-je, ces forcea 
d'après celle qui s'est trouvée nécessaire pour faire 

m.ml. 

rompre un fil de fer de 5/k ( i | ligne ) de dia- 
mètre. Mais ce fil étoit de fer battu e( très-doux , et 
sa bombe étoit de fer fondu et très-aigre : or , ce der^ 
nier fer oppose à sa rupture une résistance de beau- 
coup inférieure à celle qu'y oppose le fer doux« De 
plus, le tuyau qui contenoit l'air s'est trouvé cassé 
en plusieurs morceaux; on n'a donc pas pu apprendre^ 
par cette expérience , jusqu'à quel point l'air a été 
condensé : et quand la force qu'il a employée auroit 
eu toute l'intensité qu'il prétendoit , il a pu se Ésdre" 
que Tair , condensé jusqu'à un certain point ^ ait cessé 
de céder à la pression. 
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p 4 • Amonions a pensé que cette condensation 
de l'aîr pou voit encore aller plus loin que ne Fa cru 
Haies. Car il a prétendu (Mém. de VAcacL an. 1 705, 
pag. io4), d'après la règle établie ci-dessus (902), 
que la partie inférieure d'une colonne d'air, pro- 
longée de 19 lieues vers le centre de la terre, auroit , 
à cette profondeur, une densité égale à celle de l'or. 

p O 5. I/air est un fluide élastique ^ et son élasti* 
cité tend toujours à dilater sa masse. Supposons unQ 
vessie bien bouchée , et ne contenant qu'une petite 
quantité d'air. Tant que cette vessie sera exposée à 
la pression de l'atmosphère, elle demeurera dans son 
état, de manière que l'air qu'elle contient sera de 
même densité que celle de l'air extérieur. 

^06. Mais si Ton place cette vessie sous le réci- 
pient de la machine pneumatique , et qu'on y finisse 
le %nde , à mesure que , par le jeu de la pompe , on 
diminuera la densité et la pression de Tair qui envi- 
ronne la vessie , l'air qu'elle contient se dilatera et 
la fera renfler % et cela d'autant plus que la densité 
de l'air du récipient sera plus diminuée : donc l'élas- 
ticité de i'air tend toujours à dilater sa masse. 

907* Il ^^ ^^^ de la dilatation de l'air , comme de 
fs, condensation. On ignore jusqu'à quel point elle 
peut aller. Selon Musschenhro'ék et Mariotte , l'aii* 
qui est proche de la surface de la terre et exposé à 
la pression de l'atmosphère , peut se dilater , si l'on 
iait cesser cette pression , jusqu'à occuper un espace 
4ooo fois plus grand que celui qu'il occupoit. 

900. Boyle , par plusieurs expériences succès- 
rives, l'a dilaté une première fois j usqu'à lui faireoccu- 
per un espace ^ fois plus considérable qu'auparavant ^ 
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ensuite il lui a fait prendre un volume 5i fois plus 
grand; après cela 60 fois; puis i5o fois; enfin 8000 
fois; puis 10000 fois; et en dernier lieu 13679 fois-^ 
et cela par la seule force de son ressort : de sorte que 
le volume d'une masse d'air comprimée par le poids 
de l'atmosphère , seroit au volume de la même masse 
d'air dilatée autant qu'elle pourroit l'être par son 
ressort dans le vide, comme 1 est à 15679. ^^*® 
peut-on beaucoup compter sur l'exactitude de ces 
résultats ? j'en doute très-fort. 

909. L* élasticité de Tair est parfaite i c'est-à-dire, 
que si une masse d'air a été comprimée par une force 
quelconque^ et qu'ensuite cette force cesse d'agir ^ la 
masse d'air se rétablit, 10. complètement; elle re- 
prend précisément le même volume qu'elle avoit 
avant la compression : n*. elle se rétablit avec la 
même promptitude que celle avec laquelle elle a été 
comprimée. C'est en quoi consiste l'élasticité par- 
faite (33). Si donc Ton comprime une vessie pleine 
d'air , sitôt qu'on fera cesser la compression , la 
vessie se rétablira dans son premier état, et cela 
avec autant de prestesse que celle avec laquelle elle 
aura été comprimée. 

910. Nou-seulement l'élasticité de l'air est par- 
faite , mais elle est maltérable. Ni la force , ni la 
durée, de la compression n'altère en aucune manière 
le ressort de l'air : avec quelque -force qu'il soit com- 
primé, quelque long-temps qu'on le laisse en cet 
état , si la cause qui le comprime vient ensuite à 
cesser d'agir, il se rétablit toujours aussi parfaite- 
ment qu'il l'auroit fait , si on lui en eût donné la 
liberté un instant après la compression* De Roberva^ 
a gardé, pendant quinze ans , de l'air comprimé dan^ 
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tme canire à vent; et après ce long intervalle de 
temps f Tair a montré autant de force de ressort qu'il 
a coutume d'eu avoir en pareil cas ; car il a chassé 
une balle aussi loin , quUl l'auroitfait dans le premier 
jour de sa compression. 

9 1 i • Le /"essort de Fair est d'autant plus actif*, que 
Fair a plus de densité : son rassort augmente doue 
à mesure que sa densité augmente, et cela dans 
le même rapport : de sorte que le ressort de Uait 
égale toujours et fait équilibre à la puissance qui le 
comprime : et par sa réaction , il peut produire le 
même effet que produiroit cette puissance. Dans ua 
vase i large ouverture LL {fig. i5o) , plongez la 
partie inférieure d'un baromètre K M , dans lequel 
je suppose le mercure à 758 millimètres (28 pouces)« 
Supposons de plus la température de l'air à 1 5 degrésé 
Ensuite fermez exactement le vase avec un bouchon , 
au travers duquel passeront le tube et la planche du 
baromètre^ de manière qu'il n'y ait aucune commu- 
nication entre l'air du dedans et celui du dehoi^s ; 
fiâtes aussi en sorte que la densité de l'air intérieur 
tee change pas pendant cette manipulation. Lorsque 
le vase sera fermé , le mercure se tiendra encore à 
758 millimètres (28 pouces) : et, toutes les fois que 
vous rappellerez le tout à la même température de 
x5 degrés, cet effet sera toujours le même, quelque 
long-temps que dure l'expérience, même pendant un 
grand nombre d'années. 

^ 1 2. Avant qu'on ferme le vase, l'air qu'il con- 
tient communiquant avec celui du dehors , fait en- 
core partie de l'athmosphère, agit comme pesant siir 
le i^ervoir du baromètre , et soutient le mercure à 
758 millimètres ( 28 pouces )• Sitôt que le vase est 
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bouché, celte même masse d'air n*a plus que sotl 
propre poids , qui est bien peu de chose ; mais elle 
a été comprimée par le poids de l'atmosphère , et 
elle a conservé sa densité : et par sa réaction , qui 
égale ce poids (112), elle soutient encore le mercure 
à 768 millimètres (2.8 pouces). Donc, !*• le ressort 
de Tair est égal à la puissance qui le comprime : 2^ ce 
ressort est inaltérable (910); il ne s'aflfoiblit point 
par succession de temps, puisque le même effet a 
toujours lieu , quelque long-temps qu'on tienne la 
même masse d'air en expérience. 

^ 1 3 • Les hémisphères de Magdebourg, imaginés 
par OUo-de-Guerike, bourgmestre de Magdebourg^ 
prouvent encore la pression et le ressort de Tain Ces 
hémisphères sont deux demi-sphères concaves de 
cuivre A, B (fig. i5i ) , dont Fun est garni d'ua 
robinet B, par lequel il peut s'ajuster à la machine 
pneumatique; et l'autre porte un anneau A au milieu 
de sa convexité, pour être facilement suspendu. Ou 
joint ensemble ces deux hémisphères pour en former 
un espèce de globe; et afin de rendre leur jonc- 
lion plus facile et plus exacte, l'un des deux B a ses 
bords garnis d'un anneau plat b b , dont la largeur 
excède autant en dedans qu'en dehors, et Ton met^ 
sur cet anneau , un autre anneau de cuir mouillé , 
sur lequel s'appliquent les boçds de l'autre hémi« 
sphère A, qu'on a eu soin de bien dresser. Tout étant 
ainsi disposé , et le robinet B étant adapté à la vis 
qui est au centre de la platine de la machine pneuma- 
tique , pour séparer ces deux hémisphères , il ne faxxt 
que vaincre le poids de l'hémisphère supérieur A^ 
parce que l'air qui est entjr'eux fait , par son ressort^, 
équilibre à la pressiou de l'air extérieur ( 91X )• Mais 
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Uy ayant ouvert le robinet B, on fait jouer la pompe, 
et que, par ce moyen , on ôte l'air qui est entre les 
deux hémisphères, et qui contrebalance la pression 
de l'air extérieur , on ne peut plus séparer les hémi- 
sphères qu'avec une grande force. Qu'on ferme lo 
robinet B , et qu'on détache les hémisphères de la 
machine pneumatique : qu'on les supende à un point 
fixe A , et qu'on y attache des poids F , comme on 
le yoit Jig. iSa ; pour que ces poids puissent les sé- 
parer l'un de l'autre, il faut qu'ils soient d'autant 
plus considérables, que le diamètre des hémisphères 
est plus grand, et qu'on les a plus exactement vidés 
d*air. Si les hémisphères avoient 163 millimètres (6 
pouces ) de diamètre , et qu'on eût fait entr'eux un 
vide paiiait, ilfaudroit , pour les séparer, au moins 
ai3 kiliogrammes (436 livres.) 

^14* Cet effet ne peut être attribué qu'à la pres- 
sion de Vair extérieur, qui n'est plus contrebalancée 
par le ressort de l'air intérieur des hémisphères, lequel 
est d'autant plus diminué, qu'on a diminué davantage 
sa densité. La preuve en est que , si , en ouvrant 
le robinet B , on laisse rentrer Tair entre les deux 
hémisphères , ils se séparent par le moindre effort. 
Le ressort de l'air intérieur étant équivalent i la pres- 
sion de l'air extérieur (911) 9 ces deux forces se dé^ 
tmisent mutuellement, ou plutôt se font équilibre ; 
et il suffit de vaincre le poids de l'un des deux hémi- 
sphères , pour le séparer de l'autre. 

9 1 5« Cela se prouve encore plus clairement en 
mettant ces hémisphères , vidés d'air , sous un réci- 
pient de la machine pneumatique {fig. i53) , et en 
diminuant la densité de l'air du récipient autant 
qn*on a diminué celle de l'air de l'intérieur des hé- 
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mlsphères : alors on les sépare aisément, en soulevant 
tin peu l'anneau A qui tjent accroché Thémisphèrè 
supérieur. Et si , en les appliquant de nouveau Tun i 
l'autre , on fait en sorte que l'air puisse rentrer sous 
le récipient, sans rentrer entre les hémisphères , ils 
se trouvent attachés de nouveau l'un à l'autre , et 
aussi fortement qu'ils l'étoient auparavant : ce qui 
prouve hien que c'est la pression de l'air extérieur 
qui cause leur adhérence* 

o 1 6 • Cest en conséquence de ces ]^riilcipes que 
le vide se fait par le moyen de la machine pneuma- 
tique. Quand on a appliqué tm récipient sur la pla- 
tine , comme nous avons dît ( giS ) , qu'on applique 
l'hémisphère supérieur sur l'inférieur, et qu'on fait 
descendre le piston d'un bout à l'autre de la pompe , 
on fait naître un espace sans air , dans lequel celui 
du récipient ne manque, pas de s'étendre en vertu de 
son élasticité ( joS ) , et devient , par-là ^ moins dense 
qu'il ne l'étoit. La pression de l'air extérieur attache 
donc le récipient à la platine, et d'autant plus forte- 
ment qu'on a diminué davantage la densité de l'air 
du récipient* 

o 1 7 . La dilatation de l'air du récipient suit , à 

chaque coup de piston , le rapport des capacités du 

récipient et de la pompe. Si la capacité du récipient 

est double de celle de la pompe , au premier coup de 

piston il passera dans, la pompe un tiers de l'air du 

récipient 5 et par conséquent la densité de cet air sera 

diminuée d'un tiers : au second coup de piston, il 

passera encore un tiers des deux tiers qui restent : au 

troisième , quatrième , centième , etc. coup de piston» 

il ne laissera jamais dans la pompe qu'un tiers de l'air 

qui reste dw» le récipient j car la densité de cet air 

diminue 
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diminue toujours en proportion géométrique , et non 
pas arithmétique. Il restera donc toujours dans le ré* 
cipient les deux tiers du dernier reste. D'où il suit 
qu'une macliinepneumatique, quelque'parfaite qu'elle 
puisse être ne peut jamais produire un vide parfait. 
On aura une preuve de ceci , si l'on adapte , à la ma- 
chine pneumatique, un récipient.dans lequel plonge 
la partie inférieure d'un baromètre. Supposons que 
le mercure soit, dans ce baromètre , à 7S1 millimètres 
( 27 pouces 9 lignes ) , et que la capacité du récipient 
soit double de celle de la pompe , au premier coup de 
piston y le mercure s'abaissera de sSo | millimètres 
( 9 pouces 5 lignes), tiers de 751 millimètres ( 27 
pouces 9 lignes ) , et se fixera à 5oo 4 millimètres (18 
pouces 6 lignes ) : au second coup de piston , il s'abais- 
sera de 166 •; millimètres ( 6 pouces 2 lignes) , tiers 
de 5oo 4 millimètres ( 18 pouces 6 lignes ) , et se fixera 
à 553 7 millimètres (12 pouces 4 lignes ) , et ainsi de 
suite* Donc la densité de l'air diminuera dans le 
même rapport ; car la hauteur de la colonne de mer- 
cure est toujours proportionnelle à la densité de l'air 
qui la soutient, et par conséquent à 9on ressort : car 
son ressort augmente ou diminue comme sa densité - 

(9")- 

918. On peut donc , par le moyen d'un baro- 
mètre , connoître les dift'érens degrés de dilatation ou 
fle densité de l'air d'un récipient , dans lequel on a 
fait en partie le vide. 

9 1 9* ^^"® avons dit ci-dessus (911 ) que le res- 
sort de l'air est d'autant plus actif , que Taira plus de 
densité : l'expérience précédente (917 ) en est une 
preuve. On eu a encore la preuve dans le fusil â 
peni, arme que tout le monde connoît.On sait que, 

TOME II. G 
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par 6on moyen , on chaase une balle â*autant pins 
fortement et d'autant plus loin , qu'on a condensé éàr 
vantage l'air du réservoir du fusiL 

^ 2 O • La fontaine de compression fonmit«n€orê 
une preuve de l'activité du resaort de l'air fortement 
condensé. On tLppélle fbntaifw de compreadon , un 
vase d'où l'on &it jaillir l'eau au-dessus de son ni*- 
veau , par le ressort de l'air fortement condensé* Cette 
fontaine est composée d'un vaisseau de cuivre A B 
{fis* 1 34 ) ^ auquel on donne telle fbmie que f^oa reot ^ 
par exemple , celle d'une poire , portée sur un pied 
CD. On j joint un canal NO, x>uvert de part et 
d'autre , garni d'un robinet R.^ qui s'ajuste à vis au , 
vaisseau y et dont le bout inférteurO descend à s ^ mil- 
limètres ( une ligne ) près du £md. Pour mettre cette 
fontaine enjeu , on la remplit d'eau environ jusqu'aux 
deux tiers de sacapaoité , par exemple, jusqu^ea A B, 
€t cela par l'endroit où se visse le^canai NO.On re^ 
m^ ce canal en sa place : on dévisse le petit ajutage 
N , et l'on met à sa place la petite pompe foulante P Q 
f fis* ^^^ ) j u^^c laquelle onfiEÙt entrer à force beau- 
coup d'air : apcès quoi , le robinet R {fig* i54 ) étant 
formé, on âte la pompe pour visser en sa place l'aju^ 
tage percé d'un ou plusieurs trous. Il faut remarquer 
que ia pompe ( fig. i55 ) reçoit l'air par un trou pra- 
tiqué vers P , au-*de8sus duquel on élève le piston; et 
ce même piston , en descendant , le force de passer par 
tm petit trou pratiqué au fond , et sur lequel on a 
mis en dehors une soupape , pour empêcher que l'air 
ou Teau revienne dans la pompe, quand on élève de 
nouveau le piston. 

921. L'air ainsi poussé pur le piston , traverse 
donc le canal N O {jQ[. i34 ) , et ensuite , par salégè- 
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reté respective^ traverse l'eaii , et va se joindre à l'air 
qui occupe la place A NB, dont il augmente d'au* 
tant la dtasité. Cet air, ainsi comprimé, dont le res- 
sort égale toujours la puissance quilecomprime (9 1 1), 
a donc uneforce élastique de beaucoup supérieure àla 
pression de l'air extérieur , qui résiste à l'orifice N 
du canal. Cette force se déploie sur la surface A B db 
J'eau, et la force de monter par le canal O N, avec 
d'autant pàus de vitesse qu'il y a plus de différence 
entre la densité de l'air qui est renfermé dans te vais- 
seau y et celle de l'air extérieur. 

^ n a • Lorsqu'on a fortement comprimé l'air en 
A N B , dès qu'on ouvre le robinet R , l'eau sort en 
forme de jet , qui monte d'abord à la hauteur d'envi- 
ron 9 ou 10 mètres ( 27 ou 3o pieds) ; mais comme cet 
air , qui chasse l'eau , augmente de volume , et par 
conséquent diminue de densité à mesure que levais- 
seau se vide , son ressort s'affoiblit de plus en plus et 
dans le même rapport (911); et par cette raison , 1© 
jet en devient toujours de moins en moins élevé. 

p 2 3 • On peut employer utilement à l'élévation de 
l'eau le ressort de l'air comprimé par une colonne 
d'eau. jHi^roT» d'Alexandrie , qui vivoit cent vingt ans 
avant Jésus-Christ, aie premier employé ce moyen, 
comme on peut le voir par sa fontaine , qui est com- 
posée de deux boîtes de métal AB ,E F (fig, i36 ), 
auxquelles on donne telle forme que l'on veut, et 
qui sont réunies par des tuyaux de même matière 
CD, IK, ML, et surmontées d'un bassin GH ; le 
tout porté sur un pied quelconque. Le bassin G H 
communique à la boîte supérieure A B par le tuyau 
C D , ouvert en D , et qui porte en C un ajutage qu'on 
y vitfse au besoin i lequel tuyau , it vissant au fond 

G 2 
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du bassin; peut s'ôter et se remettre en place^ selon 
que cela est nécessaire. Le même bassin G H com- 
munique à la boite inférieure E F par le tuyau IK, 
oavert aux deux bouts, et qui se rend jusque vers 1© 
fond de la boîte. Enfin les deux boîtes communiquent 
ensemble par le tuyau M L , aussi ouvert aux deux 
bouts , et qui traverse la boîte supérieure A B dans 
presque toute sa hauteur. Pour mettre cette fontaine 
en jeu , on emplit d'eau y jusqu'aux trois quarts , la 
boîte supérieure A B , en dévissant le tuyau C D , 
qu'on remet ensuite à sa place. Après quoi on met 
de l'eau dans le bassin G H , de manière à en tenir 
toujours plein le tuyau I K. 

924* Cette colonne d'eau, qui tend à se répan- 
dre dans la boîte inférieure EF, comprime par son 
poids U masse d'air dont elle est remplie. Cet air , 
ainsi comprimé , s'échappe par le tuyan L M , et va 
déployer son ressort sur la surface A B de l'eau qui 
est dans la boite supérieure : enfin cette eau , com- 
primée par le ressort de l'air, s'échappe en forme de 
jet par le tuyau DC , à l'extrémité C duquel on place 
l'ajutage, qu'on peut percer, si l'on veut, de plu- 
sieurs ti*ons pour former unç gerbe d'eau. 

925. On voit que , de cette manière-là , l'eau de 
la boîte supérieure AB passe dans le bassin G H, et 
va de ce bassin dans la boite inférieure E F, en entre- 
tenant toujours plein le tuyau I K. Après l'opération, 
on vide la boîte inférieure par le robinet R qui est 
dessous. 

926. 11 est aisé de concevoir qu'au lieu déforma? 
un jet, on pourroit, par le même moyen, élever de 
l'eau à une certaine hauteur, suivant les circons- 
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tances. Pour cela, il faut avoir un lieu élevé, à mi- 
côté duquel se trouve une source un peu aboudante. 
Des deux boites, qu'on pourroit faire en bois et go- 
dronnées, on placera la supéiîeure un peu au-dessous 
de la source, par le moyen de laquelle on lui fournira 
de Teau, qui sera celle qu'on voudra élever ; et dans 
le bas, on placera la boite inférieure. On fera commu- 
niquer les deux boites par des tuyaux, comme nous 
l'avons indiqué ci-dessus (9 s3)^ et au lieu du tuyau 
D C , qui porte l'ajutage , on mettra à sa place un 
tuyau montant , qui aura une hauteur un peu moindre 
que la distance perpendiculaire qui se trouve entre 
les deux boîtes. Ce tuyau montant étant bien vissé à 
la boite , on laissera couler la source , de manière à 
tenir toujours plein le tuyau analogue au tuyau IK. 
On voit qu'ainsi l'eau de la boîte supérieure , au lieu 
de s'élever en forme de jet, se portera par le tuyau 
montant à la hauteur où l'on veut l'élever. On pour- 
roit par là élever la quatrième ou cin()uième partie 
de l'eau que fournit la source. Quand l'eau de la boite 
supérieure est portée dans le haut, on y en remet de 
nouvelle; et l'on va vider celle qui est passée dans la 
boîte inférieure. Ensuite, en laissant couler la source 
sur l'ouverture du tuyau I K ^ le jeu de la machine 
recommence. 

9^7* ^'^ ^ ^^^^ encore du ressort de l'air pour 
rendre continu Técoulement d'une pompe qui n'a 
qu'un piston , comme nous l'avons expliqué ci-devant 
(4!i8 et 42g), en parlant de la pompe d'incendie. 

928* La chaleur, appliquée à une masse d'air, 
produit sur elle un de ces deux effets : i\ elle en aug- 
mente le volume , si ce volume est libre de s'^^tendre : 
a^. si la masse d'air est retenue par des obstacles , do 

G5 



Digitized by 



Google 



3 02 TRAITÉ ÉLÉHEN TAIRE 

manière que son volume ne puisse pas attendre , la 
chaleur en augmente le ressort , et cela d'autant plus 
que la pression qu'éprouve la masse d'air est plus 
grande. 

92^, l^ La chaleur augmente le volume de l'air y 
si ce volume est libre de s'étendre. Pour vous en assu- 
rer, prenez un tube de verre d'environ 6 décimètres 
de long, dont le diamètre intérieur soit bien égal 
dans toute sa longueur, afin que des longueurs égales 
donnent des capacités semblables , et que ce tube soit 
scellé hermétiquement par un bout. Plongez ce tube 
de toute sa hauteur , le bout ouvert en en-haut , dans 
de l'eau bouillante , faisant ensorte qu'il n'entre au- 
cune humidité dans son intérieur. Quelques momens 
après , retirez le tube de l'eau , et plongez son bout 
ouvert dans du mercure un peu chaud , afiii qu'il 
ne fasse pas casser le tube : tenez-le ainsi quelque 
temps dans une situation presque horizontale. A me- 
sure que le tout se refroidira, on verra le mercure 
passer dans le tube. Pour avoir un second terme de 
température fixe , entourez de glace pilée la portion 
du tube qui contient l'air. Lorsqu'elle sera refroidie 
au terme de la glace, le tiers de la longueur du tube 
sera rempli de mercure, et les deux tiers seront pleins 
d^air. Et si l'on faisoit passer de nouveau le tube à la 
chaleur de l'eau bouillante, l'air, qui n'en remplit 
que les deux tiers , le rempliroit tout entier. Donc , 
i', la chaleur augmente le volume de l'air; donc, 
2°. un volume d*air, comprimé par le poids de F air 
Tnosphère , et condensé par le froid de la glace , est 
au volume du même air , raréfié par la chaleur de 
Veau bouillante , comme 3 e#^ à 3. Si la chaleur étoit 
double de celle de l'eau bouillante^ alors le volume de 
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Vêir condensé par. la glace seroit au volume du même 
air raréfié par celte chaleur , comme i est à 3 , etc. 

^ 5 O • Ces résultats sontsusceptiblesde quelques va- 
riations, suivant la hauteur du mercure dans le baro« 
mètre, c'est-à-dire, suivant la valeur de la pression de 
l'atmosphère pendant l'expérience (3o5). Les varia- 
tions seroient beaucoup plus grandes, si l'on employoit 
un air humide; ce qu'il faut éviter le plus qu'on pourra 

9 3 1 • Il suit de là , que si l'on chauffe un vase 
plein d'air, il s'en vide en partie. C'est le moyen que 
l'on prend quand on veut faire passer une liqueur 
dans un vase qui n'a qu'une très-petite ouverture , à 
laquelle on ne peut pas mettre un entonnoii\ £n 
chauf&nt le vase , on raréfie l'air qu'il contient , et 
par-là ou lui en fait perdre une pai^tie. Ensuite ou 
plonge l'onfice dans la liqueur; à mesure que l'air 
intérieur se condense en se refroidissant^ la pression 
de J'air extérieur y porte la liquem*. 

^D^. 2^. La chaleur augmente lé ressort de Pair, 
a proportion de la pression qu^il éprouve , si son vo* 
lume ne peut pas s'éfendre. Supposons un tube de 
verre AB {fig* 137) de i5 à i4 décimètres de long, 
qui ait intérieurement au plus 2 millimètres de dia* 
mètre, recourbé en DBC, et terminé par une boule 
creuse et mince C, qui ait environ 12 centimètres 
de diamètre. On fixe ce tube sur une planche AD 
graduée en millimètres* On y fait couler du mer^ 
cure autant qu'il en faut pour remplir la courbure , 
do manière que , l'instrument étant posé verticale- 
ment , le mercure se trouve de niveau dans l'une et 
l'autre branche, suivant la ligne ponctuée D C. On 
voit bien qu'il faut pour cela que l'air de la boule 
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soit de même densité que Tair extérieur dont il sou* 
tient la pression (9o5). Supposons que , dans le temps 
de rexpérience^ cette pression soit égale à celle d^une 
colonne de mercure de 768 millimètres (28 pouces). 
Si Ton plonge dans l'eau bouillante la partie infé- 
rieure de l'instrument^ de manière que la boule C en 
soit entièrement couverte , le mercure s'élève dans la 
longue branche de 262 f millimètres (9 pouces 4 li- 
gnes) au-dessus de son niveau. Or 262 f millimètres 
(9 pouces 4 lignes) sont le tiers de 758 millimètres 
(28 pouces). Si, après avoir laissé refroidir le tout, 
on ajoute dans la longue branche une colonne de mer- 
cure de 768 millimètres (28 pouces) au-dessus de soa 
niveau , on aura doublé la pi*ession qu'éprouve l'air 
de la boule , et par conséquent sa densité (901 ). Que 
l'on plonge de nouveau la boule dans l'eau bouil- 
lante , le mercure s'élèvera de 5o5 f millimètres (18 
pouces 8 lignes) au-dessus du point où il étoit avants 
l'immersion, lesquels 5o5 \ millimètres (18 pouces 
8 lignes) sont le tiers de i5i6 millimètres (56 pouces), 
mesure de la pression de Tair de la boule. De sorte 
que cet air fait alors, par son ressort , équilibre à une 
puissance égale au poids de 2021 J millimètres ( 74 
pouces 8 lignes ) de mercure ; savoir , au poids de 
l'atmosphère égal à 768 millimètres (28 pouces) de 
mercure, au poids des 768 millimètres (28 pouces) 
ajoutés, et au poids des 5o5 ^ millimètres ( 18 pouces 
8 lignes) soulevés. Donc , 1^. /a chaleur augmente le 
reseortde Vair. Donc, 2°. la chaleur de Veau bouillante 
augmente le ressort de Voir d'une quantité égale au 
tiers de la pression qu'ail éprouve , puisque quand il 
éprouve une pression double , aon Ressort est aug- 
menté d'une quantité double. Si Von appliquoit à cet 
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air une chalenr double de celle de Teaa bouillante, 
aon ressort seroit augmenté d'une quantité égale aux 
deux tiers de la pression qu'il éprouveroit , etc. 

9 5 3 • Dans ces expériences, il s'en faut de quel* 
ques petites choses que le mercure ne s'élève aux hau- 
teurs que nous avons indiquées. Cela vient de ce quele 
volume de l'air de la boule s'étend un peu, pour deux 
raisons : i*. parce que le mercure qui s'élève dans la 
longue branche , est pris aux dépens de celui qui est 
dans la courte; ce qui laisse à l'air de la boule un pea 
île place pour s'étendre : 2^. parce que , comme nous 
le veiTons ci-après (ii55) , la capacité de la boule 
devient plus grande dans l'eauchaude. La densité de 
son air diminue donc un peu ; c'est pourquoi la force 
de son ressort n'est pas tont-à-fait autant augmentée 
qu'elle le seroit sans cela. Mais la différence est très- 
peu de chose. 

p34* Il suit de ce que nous venons de dire ci- 
dessus (gSs) , que le ressort d'une même masse d'air 
augmente de quantités différentes y suivant les diffs-- 
rens degrés de chaleur auxquels elle se trouve exposée. 
C'est sur ce principe qu'est fondée la construction 
du thermomètre d'air à'Amontons , qui est le pre- 
mier où les degrés de chaleur se soient rapportés i 
un terme connu. (^Mémoires de V Académie , année 
iyo2, page i55). 

^ào» l\ est aisé maintenant de sentir la raison 
pour laquelle l'air d'une chambre échauffée par un 
poêle , quoique raréfié par la chaleur , fait cependant 
éqmlibre à la pression de l'atmosphère. Cela vient de 
€• que la chaleur, qui diminue la densité de l'air^ aug- 
mente en même temps son ressort^ et l'augmentation 
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de l'un compense la diminution de l'autre* On en » 
la preuve dans la Mongolfière. 

^36. Z/air atmosphérique est non-seulement le 
fluide essentiel à l'entretien de la vie des hommes et 
des animaux , mais il est encore le plus approprié à 
cette fonction. Nous avons fait voir ci-dessus (643) 
que Tair de Tatmosphère est composé d'une partie 
d'uu fluide essentiel à la respiration des hommes et 
des animaux , et de trois parties d^une mofette , qui , 
si elle éloit seule , seroit capable de les suffoquer. 
Nous avons prouvé de plus (662) que cette partie 
essentielle à la respiration, et qui est Tair pur ou 
vital , est la seule qui y soit propre, parce que sa base 
(Yoxigène) ayant une très -grande a£5ni té avec une 
matière charbonneuse qui se trouve dans le sang et les 
poumons, se combine très-aisément avec elle, et 
par-là abandonne une portion de la grande quantité 
de calorique qui entre dans sa composition , lequel 
calorique demeure pour l'entretien de la vie, à la- 
quelle il est essentiel* Les bases des autres fluides 
élastiques ne jouissant point de cette grande aflinité 
avec le carbone , n'abandonnent point ainsi leur ca- 
lorique, et ne peuvent par conséquent servir à l'en- 
tretien de la vie. Donc V air pur est le seul propre à 
cette fonction. Nous avons fait voir aussi (665) que 
cet air pur, si propre à l'entretien de la vie, si nous 
le respirions seul, pourroit nous la faire perdre, eii 
asses peu de temps , à cause de la trop grande quan* 
tité de calorique dont il imprégneroit tout notre être % 
ce qui pourroit nous causer une fièvre ardente , et 
occasionner une inflammation aux poumons, 11 non* 
est donc essentiel de respirer de iTair pur ; mais il n* 
&ttt pas qu'il soit trop abondant. Il fant qae son acti* 
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rite soit tempérée par nn antre flaide qui n^abat^ 
donne pas 9 comme lui, son calorique; de même que 
nous tempérons I par le moyen de l'eau ^ la force des 
liqueurs spiritueuses. Or ce fluide est le gas azotique 
^67 3) , qui compose environ les trois quarts de l'air 
atmosphérique, et qui non*seulement sert à tempérer 
Tactivité de l'air pur, mais dont la base (l'ajEO^) entre 
dans Ja composition des chairs , et sert à les animaliser 
(676)- De tout ce que nous venons de dire, il suit, 
ce que nous avons avancé , que Yair atmosphérique 
est nonrseulement le fluide essentiel à t entretien de 
la vie des liammes et des animaux , mais qu'il est 
encore le pins approprié â cette fonction. 

937* Il ne doit donc pas être étonnant que lors- 
qu'on met un animal sous un récipient appliqué à la 
machine pneumatique, et qu'on y fait le vide, cet 
animal périsse. On le prive du fluide qui peut seul 
lui fournir le principe de la vie. 

^00. Tous les animaux ne périssent pas dans le 
vide aussi promptement les uns que les autres* Lfy; 
uns , tels que ceux qui ont deux ventricules au cœur^ 
comme les hommes, les quadrupèdes, les oiseaux | 
et probablement les cétacées, y périssent au bout de 
quelques minutes* Les antres, tels q^ue ceux qui n'ont 
qu'un ventricule au cœur ^ conune les reptiles et les 
poissons, soutiennent^ sans périr, un vide de plusieurs 
heures* Sans doute que les premiers ont besoin d'une 
quantité de calorique beaucoup plus considérable que 
n'en exigent les seconds. 

939* Dans le vide, à la privation de l'air se joint 
nne autre cause qui y fiEÛt périr les animaux plus 
promptement qu'ils ne feroient sans cela* Cest la 
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dilatation de l'air logé dans les différentes cavités dit 
corps, ainsi que celle de l'air qui se trouve dans les 
pores des fluides. Cet air, n'étant plus soumis à la 
pression de l'atmosphère , se dilate par la force de 
son ressort (906), distend, s'il ne trouve pas d'issue, 
les parties qui le contiennent, et souvent les déchire. 
Ou a souvent trouvé des vaisseaux rompus dans la 
poitrine des animaux qui étoient restés quelque temps 
dans le vide. 11 arrive aussi quelquefois aux animaux 
qu on tient dans le vide, d'avoir des nausées, et de se 
vider par le haut et par le bas : car l'air de l'estomac 
et des intestins, venant à se dilater, chasse devant lui 
les alimens non digérés et les excrémens qui lui fer* 
ment le passage. C'est cette dilatation qui vide la 
vessie natatoire des poissons. 

^ 4 O • L^^ animaux qui vivent toujours dans Feau^ 
ont besoin d'air comme les autres. Aussi les poissons 
savent-ils s'approprier celui qui est disséminé dans 
l'eau; et ils s'élancent souvent à la surface, pour en 
prendre de nouveau et en plus grande quantité. S'ils 
meurent dans les étangs sous la glace , il n'est pas 
douteux que c^est faute d'air; car ils ne périssent 
pas, si l'on a soin de rompre en quelque endroit 
les glaçons. Dans des circonstances semblables , les 
animaux n'ont pas à craindre la dilatation de l'air 
logé dans les différentes cavités de leurs corps (gSg), 
parce qu'ils demeurent exposés à la pression de l'at- 
mosphère. Quand la privation d'air n'est pas d'une 
trop longue durée, on peut encore les rappeler à la 
vie : c'est ce qui arrive souvent à l'égard des noyés 
et de ceux qui ne sont que simplement asphixiés. 

94 ^ • I^'^i^ q^i P' «eivt un ceriain temps à la 
respiration, n'est plus propre à l'entretien de la vie% 
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Car, conime nous l'avons dit ci-dessus (662), Fair 
pur, qui est la seule portion de Tatmosphère qui y 
soit propre, se décompose dans la poitrine, et s'y, 
change en gas acide carbonique (755), qui est ulî 
fluide suffoquant* C'est pourquoi , quand on se trouve 
plusieurs personnes renfermées dans un lieu étroit 
e^ trop exactement clos, peu de temps après on j 
respire mal à son aise, si l'on n'a pas soin d'ouvrir^ 
pour prendre de nouvel air. Il est même assez com- 
mun de trouver sa respiration gênée, dans des lieux 
même vastes et ouverts de plusieurs côtés, lorsqu'il 
s'y trouve beaucoup de monde rassemblé, et plu- 
sieurs lumières; car chaque personne use une portion 
d'air assez considérable en peu de temps , et chaque 
lumière en use à-peu-près autant qu'un homme. Il est 
donc bon de renouveler, le plus qu'on peut, l'air que 
l'on respire. On en a fourni plusieurs moyens, parmi 
lesquels on peut choisir. 

^ 4 ^ • L'air, et principalement Vair pur, est e9^ 
sentiel â la combustion des corps; de sorte que les 
matières les plus combustibles ne peuvent s'enflam- 
mer qu'en contact avec l'air; et celles qui sont déjà 
enflammées, s'éteignent promptement, si elles man- 
quent d'air. Cela vient de ce que, comme nous l'avons 
dit cirdevant (664) , la combustion n'est autre chose 
qu'une combinaison de l'oxigène (base de l'air pur) 
avec le corps combustible. Si cet oxigène manque, la 
combustion ne peut donc pas avoir lieu. Voilà pour- 
quoi tous les corps combustibles, ou ne s'enflamment 
pas, ou s'éteignent promptement dans le vide d'air. 
Ces mêmes corps ne s'enflamment jamais, ou s'étei- 
gnent sul>itement s'ils sont déjà embrasés, lorsqu'on 
les plonge dans quelques-uns des fluides élastiques, 
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«autres que Tair pur on Tair atmospfaériqaè (6^iet s. )• 
'Bncore, dans ce dernier^ n^ a-t-il que l'air pur, qui 
en fait environ le quart, qui soit propre à îa corn* 
bustion ( 643 )• Lorsque cequart est usé, le corps qui 
y brûloit s'éteint, si l'air ne se renouvelle pas : aussi 
îait-on cesser un incendie , si le lieu où il a commencé 
peut être bouché de toutes parts, pourvu cependant 
que ses parois soient assez fortes pour résister aux 
efforts des vapeurs produites par le commencement 
de rincendie* 

p 4 ^ * L'air se loge dans les pores de presque 
toutes les substances , sur - tout dans ceux qui sont 
les plus ouverts, et vers la surface. Il y a quatre 
moyens d'extraire l'air ainsi logé dans les pores des 
corps. Le premier est de les faire chauffer fortement ^ 
le second est de les faire refroidir considérablement; 
le troisième est de les tenir pendant quelque temps 
dans le vide d'air; le quatrième est de les dissoudre 
dans quelques menstrues. 

^44* 1^ ISa chauffant un corps, on &it sortir^ 
au moins en grande partie , l'air qui est logé dans 
^es pores. La chaleur augmente le volume de l'air 
.(939)9 ^^ volume augmenté ne peut être contenu 
dans les pores , qui n'ont pas augmenté en capacité 
proportionnellement à la raréfaction de l'aix* : il faut 
donc qu'il en sorte une grande partie. En effet , on 
voit et l'on entend sortir l'air des viandes et des 
fruits qu'on fait cuire, du bois qu'on fait brûler^ des 
liqueurs qu'on fait bouillir. Dans ce dernier cas, on 
voit l'air qui , en se raréfiant par la chaleur , se forme 
en bulles au milieu de la liqueur, la traverse, et 
vient sortir à sa surface. 
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ç4^« ^** ^^ faisant refroidir considérablement 
un corps , on fait sortir une partie de l'air qui est 
logé dans sea pores. Tous les corps qui se refroidis- 
sent se condensent ; leurs parties se rapprochent les 
unes des autres ( 25 ) : cela ne peut pas arriver sans 
que les interstices , qui se trouvent entre leurs par- 
ties , deviennent plus petits^ sans que leurs pores se 
rétrécissent ; ce qui oblige une partie de l'air qui y 
étoit contenu d'en sortir , comme on fait sortir l'eau 
des pores d'une éponge mouiUée , lorsqu'on en rap- 
proche les parties en la pressant. 

94 6 • 3^ L'air qui est logé dans lés pores des 
corps , s'en dégage lorsqu'on tient ces corps pendant 
qudque temps dans le vide. Mettez dans un vase de 
verre plein d'eau claire différens corps ^ tels qu'un 
morceau de bois , une pierre tendre , ou tout autre 
corps solide et fort poreux, de manière qu'ils soient 
entièrement plongés; placez ce vase sur la platine 
de la machine pneumatique , et le couvrez d'un ré- 
cipient. A mesure que vous ferez agir la pompe, 
pour tirer l'air du récipient , vous veiTez sortir du 
corps plongé une grande quantité de bulles d'air, 
qui traversent Feau, vont crever à sa surface, et se 
mêler à Taîr qui reste dans le récipient. Donc l'air 
se dégage alors des pores. 

947* L'air qui est dans les pores des corps, est 
aussi dense que celui de l'atmosphère , puisqu'il en 
soutient la pression ( 900 ). Sitôt qu'on le débar* 
rasse d'une partie de cette pression , en le tenant 
dans le vide , il se dilate par la force de son res- 
sort ( 90a ) , et sort des pores en quantité d'autant 
plus grande , qu'on approche davantage du vide par- 
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fait , comme on le voit , en l'obligeant de traverser 
de l'eau ; car s'il passoit immédiatement dans l'air 
du récipient^ on ne le verroit pas. Cet air qui sort 
des pores , prend toujours la forme de globules spbé* 
riques : c'est ce qui ariive à tout fluice qui est pressé 
également dans tous les sens par un autre fluide. 

94^* Tant que ce corps demeure dans le vide^ 
la petite portion d'air dilaté qui est demeurée dans 
ses pores , soutient par son ressort la pression de l'eau 
qui entoure le corps. Mais sitôt qu'on laisse réagir 
la pression de l'athmosphère , en faisant rentrer l'air 
sous le récipient , cet air dilaté se condense de nou- 
veau^ et cette nouvelle pression fait entrer, dans les 
pores y de Teau à la place de l'air qui en est sorti ; de 
sorte que le corps s'en trouve imbibé souvent jus- 
qu'au centre. 

^49* L'air se dégage aussi des pores des liqueurs 
que l'on tient quelque temps dans le vide. Mettes 
difiérentes liqueurs sous un récipient, et y faites le 
vide. A mesure que vous tirerez l'air du récipient^ 
celui qui est dans les pores de la liqueur se réunira 
en bulles , qui augmenteront en nombre et en gran- 
deur, et qui traverseront la liqueur souvent avec 
assez de rapidité pour en soulever une portion , de 
manière à faire paroitre une ébullition assez sembla- 
ble à cçUe qui est produite par l'action du feu. C'est 
ce qui arrive , lorsque la liqueur est facile à diviser^ 
tels que le sont l'esprit-de^vin et l'eau. Mais lorsque 
la liqueur est visqueuse , comme la bière , les bulles 
d'air, ne pouvant crever leurs enveloppes, empor- 
tent , en s'élevant , la liqueur en forme de mousse. 
Cest toujours , comme ci -dessus ( 947 ) , en suppri- 
mant la pression de l'atmosphère^ qu'on donne lieu 
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à l'air qui est dans les pores de la liqueur , de se 
dégager. 

960.4". L'air qui est logé dans les pores des corps 
s'en dégage , lorsqu'on fait dissoudre ces corps dans 
quelques menstrues. Les molécules du corps à dis- 
soudre , désunies et subdivisées par le dissolvant , 
laissent libres et isolées les particules d'air qu'elles 
renfermoient entr'elles : ces particules s'échappent 
donc avec facilité. C'est ce que l'on voit aisément^ si 
l'on couvre , d'un vase plein d'eau , du sel ou du 
sucre : on roit ^ pendant presque tout le temps de la 
dissolution, les bules d'air s'élever au haut du vase; 
et quelquefois leur volume égale presque celui du sel 
ou du sucre qu'on a fait dissoudre. 

^5 l . Les Anciens , lorsqu'ils ont décomposé les 
corps par distillation , fermentation ou combustion , 
ont cru en extraire des quantités considérables d'air, 
et dont le volume, quoique soumis à la pression do 
l'atmosphère, surpassoit un très -grand nombre de 
fois celui des corps mis en expérience. Ils étoient 
dans l'erreur, l^ Souvent ces fluides n'étoient point 
de l'air; c'étoient quelques-uns des fluides élastiques, 
dont nous avons traité ci-devant. Chapitre X. 20. Ces 
fluides n'étoient point contenus dans les substances 
qui paroissoient les fournir ; il n'y avoit que leurs 
bases ( 609 ) qui , en se combinant avec la matière 
de la chaleur ou le calorique , prenoient l'apparence 
aénforme. 

9 5 2 • Lorsqu'on a fait sortir l'air des pores d'un 
corps , si on l'expose de nouveau à l'air libre , il re- 
prend plus ou moins promptement ce qu'il a perdu. 
Mariotte .{ Eaaai sur la naU et les prop. de Vair,. 

TOMS II. H 
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jpag. i63 ) s'est assuré de ce &it par une expérience 
fort simple. Après avoir purgé d'air une certaine 
quantité d*eau , i\ en la fiiisant bouillir ( 944 ) ; a^ en 
Ja tenant pendant quelque temps dans le vide (946) ^ 
il en remplit une petite fiole , et la renrersa y le gou- 
lot en en-bas , dans un vase plein de la m!^e eau , 
ayant auparavant eu soin de faire passer dans le haut 
de la fiole une bulle d'air de la grosseur d'une ave- 
.line. Peu à peu il vit diminuer de grosseur cette bulle 
d'air ^ qui disparut enfin tout-à-lait au bout d'envi- 
rons trois jours : ce qui prouve évidemment que cette 
bulle d'air s'étoit insinuée peu à peu dans ka poret 
de cette eau , qui se trouvoient vides de sa propre 
substance. Il est probable qu'il en arrive autant à 
toute autre matière , avec seulement des variétés dans 
la quantité d'air rentré, et dans le temps qu'il met à 
j rentrer. On conçoit aisément qu'un corps purgé 
d'air , et exposé de nouveau à l'air libre , doit être 
considéré comme une éponge qu'on a fortement pres- 
sée y et qu'on applique ensuite à la surface d'une li- 
queur. On sait qu'en pareil cas la liqueur s'insinue 
dans les pores de l'éponge : de même l'air y aidé sur- 
tout par la' pression de l'atmosphère , s'insinue dans 
les pores du corps qui en est purgé. 

UAir considéré comme atmosphère terrestre. 

9 ^ 3 • En quelqu'endroit que nous nous trouvions 
sur la terre y nous rencontrons de l'air par-tout^ en 
quelque climat que ce soit, sur la cime des plus hautes 
montagnes , comme dans les plus profondes vallées. 
La terre est donc entièrement ^ivelcqppée d'air. Cest 
cette enveloppe qu'on appelle atmotphire i^rtêtre , 
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qm pète vers le centre de la terre et sur sa surface 
(Soi ) ; qui est emportée avec elle , en participant à 
son mouvement diurne et à son mouvement annuel , 
qui a beaucoup de part au mécanisme de la Nature , 
par toutes les propriétés que nous allons détailler. 

^ S ^. L'atmosphère est un fluide mélangé £une 
grande quantité de substances étrangères. Quand 
nous n'aurions pas un grand nombre de faits propres 
à nous convaincre de cette vérité , le raisonnement 
seul suffiroit pour nous y conduire. Car c'est une opi- 
nion généralement reçue , que rien de tout ce qui a 
été créé ne s'anéantit; et cependant nous voyons tous 
les jours une infinité de substances se dissiper et 
disparoitre à nos yeux. Que deviennent-elles , sieUe^ 
ne passent pas dans Tair ? Les liqueurs qui s'éva- 
porent quelquefois jusqu'à siccité ; toutes les parti*- 
eales qui viennent continuellement frapper notre 
odorat en abandonnant les substances qui les four- 
nissent ; tout ce qui émane , soit en flamme , soit en 
fîmiée , des corps qui brûlent ; en un mot , tout ce qui 
sr'exhale de la terre et des eaux , des animaux et de» 
plantes , entre dans l'atmosphère , et en forme un^ 
fluide chargé d'exhalaisons et de vapeurs. Et comme 
en tout temps et en tous lieux on ne rencontre pa» 
toujours les mêmes substances ^ son état doit varier 
suivant les tems et les lieux. 

^55. Nous pouvons considérer l'atmosphère aons 
deuxaspects difi*érens : i^ Commeun fluide en repos , 
du moins respectivement à nous; car ses parties sont 
dans un mouvement continuel , par la chaleur qui 
les raréfie , par le froid qui les condense , par les vent» 
qui les font changer de place , etc. 2io. comme un 
fluide agité. 

H 2 
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U Atmosphère considérée comme un fluide en 
repos. 

^56. Nous avons prouvé ci-devant (3oi) que Faîr 
est un fluide pesant : or y c'est l'air qui compose Fat* 
mosphère ; donc Yaimosphère est pesante. Mais sa 
pesanteur est celle d'un fluide ou d'une liqueur ; elle 
doit donc croître ou diminuer selon la hauteur per-^ 
pendiculaire des colonnes , et selon la largeur de leur 
base ( 294 ). C'est en effet suivant cette proportion 
qu'elle agit sur la terre et sur tous les corps qui sont 
à sa surface. On s'en est assuré par l'expérience sui** 
vante , imaginée par Paschal , et exécutée au Pu^^ 
de 'Dôme , par Perrier ,soji beau-frère. 

957. Nous avons fait voir (Soi) que c'est le poids 
de l'atmosphère qui soutient le mercure suspendu 
dans le tube de ToricelU, ou^ ce qui est la même 
chose , dans le baromètre. Perrier ipavia, donc le tube, 
de Toricelli , fixé sur une planche graduée en pouces 
et en lignes, au Puy-de-Dôme ^ et observa qu'à 
mesure qu'il s'élevoit vers le sommet de la montagne, 
le mercure s'abaissoit dans le tube \ et qu'au cou- 
traire il s'élevoit dans le tube , à mesure qu'il des- 
cendoit vers le pied de la montagne. La colonne de 
mercure , soutenue par le poids de l'atmosphère , 
étoit donc plus longue dans le bas que dans le haut.. 
Or, quelque étendue qu'on suppose à l'atmosphère 
au-dessus de la surface de la terre , nous devons croire 
qu'elle forme autour de notre globe une enveloppe 
dont la superficie est uniforme et à -peu -près sphé* 
rique , puisque tontes ses parties tendent également 
vers le centre \ de même que la superficie de l'eau 
paroit plane , quelque figure qu'ait le fond du vase 
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qui la contient. Cela étant ainsi , les colonnes d'air, 
à compter depuis la superficie de l'atmosphère j usqu'à 
l'endroit où elles rencontrent la terre, seront plus 
ou moins longues selon le plus ou le moins d'éléva- 
tion du lieu où elles aboutissent. Celles qui aboutis- 
sent au pied de la montagne sont donc plus longues , 
et par conséquent plus pesantes que celles qui abou- 
tissent à son sommet : c'est pourquoi ces dernières 
soutiennent le mercure à une hauteur moindre que 
celle à laquelle le soutiennent les autres. 

9 5 • Pour savoir en quoi consiste ce plus ou ce 
moios, il faut choisir un lieu élevé et accessible, dont 
on puisse aisément mesurer la hauteur perpendicu- 
laire, et cela à différentes stations. On a deux baro- 
mètres bien comparables entre eux : ou en laisse un 
dans le bas, avec un observateur attentif à remarquer 
s'il n'arrive point quelque variation dans la hauteur 
.'du mercure, pendant qu'un autre observateur porte 
lentement l'autre baromètre vers le haut. A mesure 
que ce second observateur monte , le mercure s'abaisse 
dans le tube : à chaque fois que le mercure est abaissé 
.d'une ligne, on mesure la hauteur perpendiculaire 
du lieu où se fait la station. Cette expérience ayant 
été faite plusieurs fois , en diflerens temps, en diffé- 
rens Henx, et par différens physiciens, la hauteur 
perpeudiculaire de la colonne d'air répondante à 1 

m.mt. 

ligne ( 2,256) de mercure, s'est trouvée, par un terme 
moyen, d'environ 12 7 toises ou 76 pieds (24 mètres 
365 millimètres ). On suppose que la hauteur du baro- 
mètre laissé dans le bas n'a pas varié pendant l'expé- 
rience; car s'il s'y trou voit quelque variation, cela 
• prouveroit qu'il y en auroit eu dans la pression d« 

H î 
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lair , dont il faudroit tenir compte avant de déter« 
miner le résultat. 

^5^. Mais comme Tair de Tatmosphère est un 
fluide compressible, et qu'il se comprime par son 
propre poids (899), il est clair que Vatmosphère n*a 

pas une densité uniforme dans toute son étendue ; que 
les couches supérieures , pesant sur les inférieures , 
doivent nécessairement resserrer et condenser de plus 
en plus ces dernières. Il suit de là que les colonnes 
d'air , répondantes à chaque ligne d'abaissement du 
mercure , doivent être d'autant plus longues , qu'elles 
sont prises à une plus grande distance de la surface 
de la terre. C'est en effet ce qu'on a observé ; mais 
jusqu'à une hauteur de 1000 ou 1200 toises (environ 
!2200 mètres ) au-dessus du niveau de la mer, les diffé- 
rences sont ti*èS'peu considérables : sans doute parce 

. que la grande quantité de corps étrangei*s, dont l'air 
est chargé dans la région basse, et le grand poids qui 
le comprime, rendent sa densité presque uniforme. 
Cassini , Maraldi , et de Chazelles , après un grand 
nombre d'expériences qu'ils ont faites en différens 
temps et en différens lieux , sur diverses montagnes, 
dont ils avoient mesuré géométriquement les hau- 
teurs, ont jugé que les différentes hauteurs perpen- 
diculaires répondantes en mohtant à chaque ligne 

m.mt. 

(2,266) d'abaissement du mercure dans le baromètre, 
croissent chacune d'un pied (325 millimètres). Mais 
ils ont pensé, avec beaucoup de vraisemblance, que 
cette proportion ne continue point au-delà d'une 
demi*lieue au-dessus du niveau de la mer^ car, i 
cette distance de la surface de notre globe , l'air est 
beaucoup plus pur, son ressort est beaucoup plus 
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Kbre, et conséquemment ses différens degrés de den- 
sité ne dépendent presque pluA que de la pression des 
couches supérieures. 

9 6 O • Par le même procédé, on pourroît , par le 
moyen du baromètre, connoitre, à peu de chose 
près , les hauteurs perpendiculaires des montagnes 
moyennes. Il faut toujours supposer qu'on sait à 
quelle' hauteur est le baromètre au niveau de la mer 
pendant qu'on fait l'expérience ; ou que Ton connoift 
Télévation du lieu où se trouve le pied de la monta- 
gne dont on veut mesurer la hauteur. Nous venons 
de voir (g^S) qu'on peut compter , depuis le niveau 
delamer jusqu'à une demi-lieue de hauteur, 12 f toises 

. m.mt. 

(34 mètres 363 millimètres) pour chaque ligne (2,aâ6) 
de mercure, en ajoutant 1 pied (335 millimètres) 
pour la première , 3 ( 65o millimètres ) pour la se- 
conde , etc. ( 959 )• Si donc le pied de la montagne 
étoit au niveau de la mer , et que le baromètre s'y 
tint i 38 pouces ( 7^8 millimètres ) : si , an haut de 
la montagne , le baromètre n'étoit plus qu'à 33 pouces 
6 lignes ( 636 millimètres) , cela donneroit 4 pouces 
6 lignes, ou 54 lignes ( isa millimètres) de différence; 
ce qui donneroit pour la hauteur perpendiculaire de 
la montagne 5535 pieds , ou 933 7 toises ( 1797 mètres 
986 millimètres). 

p 6 1 • De Lue ( Eaaai sur îea différentes modifica^ 
fU>na de Vatmoêphère) a donné une règle qui paroit 
plus sûre , pour mesurer la hauteur des montagnes 
par le moyen du baromètre. Il observe la hauteur du 
baromètre au bas et au haut du lieu dont il veut con- 
noitre la hauteur. Dans les Tables de Logarithmes , 
qu'on trouve tontes faites , il cherche ceux de ces 

U4 
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hauteurs du baromètre exprimées en lignes : La diff^ 
rence de ces logarithmes donne , en millièmea de toise, 
la hauteur cherchée. Ce moyen est, comme l'on voit , 
bien simple. Il faut pourtant y faire quelques correc- 
tions* La chaleur , qui raréfie tous les corps , et qui 
varie presque à chaque instant, fait que^ pour des 
pressions semblables , la colonne de mercure du ba-* 
romèlre peut être plus ou moins longue , suivant le 
degré de température dont elle est affectée. De Luc 
a regardé comme terme moyen de cette tempéra- 
ture y pour le mercure , celui de i o degrés au-dessus 
de zéro du thermomètre ordinaire. Il a donc fait y 
pour corriger la hauteur de son baromètre , un ther- 
momètre dont le zéro est placé à ces lo degrés, et 
qui, de là jusqu'au degré deTeau bouillante, est di- 
visé en 84. Chaque degré , en plus ou en moins , de 
ce thermomère, vaut 7^ de ligne de mercure, qu'il 
faut retrancher ou ajouter aux hauteurs observées 
du baromètre , avant d'en prendre leô logarithmes. 
De même le plus ou le moins de chaleur fait que des 
colonnes d'air de même poids peuvent être plus ou 
moins longues : pour les ramener toutes à une lon- 
gueur constante, il a construit un autre thermomètre 
propre à corriger la température de l'air. Ce ther- 
momètre a son zéro placé à 16 ;; degrés du thermo- 
mètre ordinaire; et de là jusqu'au degré de l'eau 
bouillante , il est divisé en 147 , et en 5^ jusqu'au 
terme de la glace. C'est avec cet instrument qu'il dé- 
termine la température de l'air au bas et au haut du 
lieu dont il veut connoître la hauteur. Ces deux tem- 
pératures une fois observées , il les additionne , et en 
prend la moitié; c'est cette moitié qu'il appelle le 
degré moyen du tlxermomètret Si l'une de ces tempe» 
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ratures est au-dessus du zéro et l'autre au-de^bus , il 
retranche le terme le plus foible du plus fort y et le 
reste de la soustraction est le degré moyen. Toutes 
ces corrections étant faites , il multiplie la différence 
des logarithmes par le double du degré moyen du 
thermomètre, et divise le produit par looo. En nom- 
mant a la hauteur corrigée du lieu , b la différence 
des logarithmes 9 et c le degré moyen du ther- 
momètre , on exprime le tout par cette formule 

b H ^ = a. La vraie hauteur du lieu est donc 

;y lOOO 

la différence des logarithmes, plus ou moins le quo- 
tient de cette division ; plus ce quotient , si le degré 
moyen du thermomètre est positif, et moins ce quo- 
tient, si ce degré est négatif. 

962. Si Ton est curieux de connoitre la corres- 
pondance des deux thermomètres dont nous venons 
de parler , avec le thermomètre ordinaire, on la trou- 
vera dans mon Dictionnaire de Physique , pL 34. Le 
thermomètre ordinaire est sous le n^ I, et les deux 
autres sont sous les n"*. XII et XIII. 

9 6 3 • La hauteur jusqu'à laquelle s'étend l'atmo- 
sphère au-dessus de la surface de la terre , seroit une 
connoissance intéressante pour nous. Les physiciens 
se sont donné beaucoup de peine pour la déterminer. 
Cela eût été facile par le moyen du baromètre , si 
l'air de l'atmosphère étoit de la même densité dans 
toute son étendue; mais cela n'est pas ( 959). Cela ne 
seroit pas même difficile, si nous connoissions suivant 
quelle progression l'air se dilate à mesure qu'il s'éloi- 
gne de la surface de la terre , et qu'il est moins chargé; 
mais nous venons de voir (969) que nous n'avons 
cette connoissance ^ qui n'est même qu'un à-peu- 
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près, que jusqu'à la hauteur d'environ une demi- 
lieue au-dessus du niveau de la men Les hauteurs 
du mercure dans le baromètre , observées au pied et 
au sommet des montagnes I ne peuvent donc pas nous 
donner la hauteur de l'atmosphère, puisque ces ob- 
servations ne peuvent se faire que dans la partie infé- 
rieure j et que nous ignorons quelle est la densité de 
l'air dans la partie supérieure. Cest ce qui a en- 
gagé de la Hire ( Mémoires de V Académie , année 
1715, pag/54), d'après une idée de Kepler y à se 
servir d'une méthode plus simple et plus sûre. Cette 
méthode est fondée sur l'observation des crépuscules 
( 1976 )• Tous les astronomes conviennent que le cré- 
puscule commence le matin , lorsque le centre du 
soleil n'est plus qu'à 18 degrés au-dessous de l'horizon, 
ces 18 degrés pris sur un cercle vertical ; et qu'il finit 
le soir , lorsque le centre du soleil est abaissé de 
cette quantité. Dans ce cas-là , le rayon solaire , 
ayant sa direction de bas en haut, va toucher obli- 
quement la surface supérieure de l'atmosphère , et 
en s'y réfractant arrive jusqu'à la terre. Si l'atmo- 
sphère étoit moins haute qu'elle n'est , il faudroit que 
le soleil fut moins abaissé que 18 degrés an -dessous 
de l'horizon y pour que le crépuscule commençât; et 
au contraire , si elle étoit plus haute , le crépuscule 
commenceroit, le centre du soleil étant plus bas que 
18 degrés. Il y a donc un rapport nécessaire entre la 
durée des crépuscules et la hauteur de l'atmosphère. 
C'est d'après la recherche de ce rapport que de la Hire 
a conclu avec vraisemblance cette hauteur d'environ 
16 lieues. ( Voyez le Mémoire de de la Hire, cité ci* 
deaeus.) Il est cependant probable que l'air s'étend à 
une plus grande hauteur j mats qu'en même temps il a^ 
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au-dessus de 16 lieues^ trop peu de densité pour ré^ 
firacter sensiblement la lumière» 

^ 6 4 • Le poids de la colonne de mercure soutenue 
dans le baromètre par celui de la colonne d'air qui 
y répond (5oi ), pouvant nous apprendre au juste 
quelle est la valeur de la pression de l'atmosphère 
sur une portion donnée de la surface de la terre, on 
a cherché à connoître par-là quel est le poids total de 
Tatmosphère. Mais après bien des calculs^ cette con«- 
noissance a paru très -difficile et même impossible à 
acquérir, cai* elle en exige de préliminaires, que nous 
n'avons point. Il faudroit, i^ connoitre exactement 
rétendue de la surface de la terre; connoissance qu'on 
n'a point, parce que la terre n'est pas parfaitement 
ronde ( 3 13 ); ^^ il faudroit tenir compte de la hau- 
teur de ses inégalités, sans quoi on trouveroit le poidi 
total plus grand qu'il n'est; 5^ connoître Les différena 
degrés de densité de l'air dans les différons climats et 
dans les difi'érentes parties de l'atmosphère (963); 
é\ avoir égard aux effets de la force centrifuge, qui 
résulte du mouvement de rotation de la teiTe sur son 
axe , et qui diminue les effets de la pesanteur, mais 
pas également dans tous les lieux (îia). On voit 
combien il seroit difficile de saisir exactement tous 
ces élémens. Aussi a-t->on abandonné cette question, 
qui heureusement n'est que de pure curiosité. 

965. Il est plus intéressant pour nous de con- 
noitre quelle est la pression de l'atmosphère sur la 
surface de notre corps. Cette pression est énorme; et 
cependant nous nous en appercevons très-peu (3i7). 
Notre corps est pressé, dans tous les points de sa sur* 
face, par l'air de l'atmosphère, puisque ce fluide, de 
même que tous les autres , exerce sa pression dans 
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tous les sens; et le poids qu'il soutient est celui d'une 
colonne d'air dont la base est égale à la surface de 
noire corps, et dont la hauteur est celle de l'atmo-» 
sphère. Or le poids de cette colonne d'air est égal 
à celui d'une colonne de mercure de même base et 
de 28 pouces (758 millimètres) de hauteur (5oi ). 
D'après cela, il est aisé de connoître la valeur de 
cei ('/ ))ression sur nous« On suppose que la sur&ce du 
cot \)s ci uu homme de moyenne taille est de i5 pieds 
q.iai ir> ( i mètre quarré 582809 millimètres quar- 
réb ) , ce qui n'est pas fort éloigné de la vérité. Or un 
pietl cube de mercure pèse 949 livres i2 onces 2 gros 
i5 grains (464 kiliogrammes 916 grammes 5ij mil- 
ligrammes ) ( Voyesi mon ouvrage sur la pesanteur 
spécifique des corps) : une colonne de mercure d'un 
pied quarré ( Jo552i millimètres quarrés) de base, 
et de 28 pouces ( 768 millimètres ) de haut, pèse donc 
•2216 livres 1 once 7 gros 54 | grains ( îo84 kilio- 
grammes 8o5 grammes 206 milligrammes); lequel 
poidst, multiplié par i5 (nombre de pieds quarrés 
que contient la surface du corps d'un homme) , donne 
pour produit 5324i livres i5 onces 4 gros 23 grains 
( 16272 kiliogrammes 78 grammes 84'milligrammes). 
Voilà la pression moyenne que nous épix)uvon8 de la 
part de l'atmosphère* 

^66. Mais cette pression , qui est mesurée par 
la hauteur du mercure dans lé baromètre, n'est pa5 
constante, comme le prouve la variation de cette hau- 
teur. Cette variation est de 5 pouces : d'où il suit que 
la plus grande diflférence entre les différentes pres- 
sions de l'air sur notre corps, est égale au poids d'une 
colonne de mercure de i5 pieds quarrés ( 1 mètre 
quarré 582809 millimètres quarrés ) de base ; et de 



Digitized by 



Google 



D E F H Y s I Q U E» 125 

5 pouces (81 millimètres ) de hauteur : lequel poids 
est de 356i livres 10 onces o gros 12 ^ grains ( 1745 
kiliogrammes 456 grammes gSS milligrammes). C'est 
sans doute un bien pour nous d'éprouver, de la part 
de l'air y une aussi grande pression : car lorsque nous 
nous portons sur les hautes montagnes^ où cette pres« 
sion est beaucoup moindre (9v^7), nous nous y trou-»' 
vons souvent mal à notre aise. 

^^J* Nous avons fait voir ci-dessus ( 954 ) que 
l'atmosphère est un fluide mélangé d'une grande quan- 
tité de substances étrangères qui s'élèvent de la terre 
dans l'air. Toutes les substances évaporables, en pre- 
nant l'état de vapeurs^ passent dans l'air, et s'y élè- 
vent par leur légèreté respective. De plus, V air, est 
un dissolvant de Veau : il y en a toujours une assez 
grande quantité de dissoute dans ce fluide. Pour vous 
en assurer, faites l'expérience suivante. 

^68. Expérience. Dans un yase bien sec et 
bien net^ mêlez 1 kiliograinme de glace pilée et 3^5 
grammes de sel marin ou muriate de soude, ce qui 
produira un refroidissement assez considérable ( 1 094). 
Laissez quelque temps ce vase exposé dans un lieu 
où il ne gèle pas. Les parois extérieures de ce vase 
se couvriront peu*à-peu d'une assez épaisse couche de 
frimas , qui ne sont autre chose que l'eau tenue en 
' dissolution par l'air voisin du vase , lequel l'a aban- 
donnée en se condensant par le froid; de même que 
de l'eau très-chaude , qui tient beaucoup de sel en 
dissolution, en abandonne une partie en se refroi- 
dissant (1057). 

96^. On divise en deux classes les matières qui 
s'élèvent de la terre dans l'air. L'une comprend toutes 
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cellet qnî tiennent de la natare de Peau ; dans Fautre , 
•ont comprisea les parties salines, grasses, spiritueu- 
•es , etc. auxquelles on donne le nom à^exfialaisonSm 
Tontes ces substances, différemment mélangées ou 
modifiées, prennent différentes formes, et produisent 
différens phénomènes qu'on nomme météorea. 

^JO. Les météores sont donc des phénomènes qui 
ont lieu dans l'atmosphère. On en distingue de trois 
sortes; sàToir, les météores aqueux, les météores 
lumineux , et les météores enflammés. Nous ne traite- 
rons ici que des météores aqueux; nous parlerons dee 
lumineux en traitant delalumière (i455 eiêuU^.) et des 
enflammés en traitant de l'électricité ( 2599 et êuiv.) 

971 .Les météores aqueux sont tous ceux qui sont 
produits par Feau qui se trouve dans l'atmosphère , 
soit en vapeur , soit en dissolution. Tels sont le se- 
rein , la rosée , la gelée blanche , les brouillards , le 
givre ou frimas , les nuages , la pluie , la neige et la 
grèle. Tous ces météores naissent des mêmes causes , 
et sont composés de la même matière, différencient 
seiodifiée. 

9^2. Pendant le jour , le soleil échauffe la terrQ, 
Teau , l'air , et tout ce qui se trouve exposé à ses 
rayons. La chaleur communiquée à tous ces corpe, 
se ralentit lorsque le soleil est couché , mais plus 
promptement dans Pair que dans les matières qui ont 
plus de densité; de sorte que les eaux, la terre ^ et 
la plupart des corps qui sont à sa surface , conser- 
vent cette chaleur plus long-temps , et se trouvent , 
pendant la nuit , en avoir plus que Tair.. Alors la 
matière de la chaleur, qui , comme tous les autres 
fluides , tend à se répandre uniformément partout , 
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passe de la terre et des eaux dam l'air, et , se comr* 
binant avec les parties les plus subtiles , leur iait 
prendre l'état de vapeurs^ qui s'élèvent dans L'air par 
leur légèreté respective. De plus, l'air, quis'insinn» 
aisément dans les pores des corps (9^5 ), dissout une 
portion d'eau plus ou moins grande. Toutes ces par» 
ticules aqueuses^ ainsi enlevées, se répandent dans 
la portion de l'athmosphère la plus voisine de la terre; 
et jointes à l'eau déjà dissoute que l'air , alors con- 
densé par le refroidissement, peut abandonner et ren* 
voyer vers la terre , elles causent cette humidité que 
Ton apperçoit sensiblement sur ses habits , lorsqu'on 
se promène le soir , et à laquelle on a donné le nom 
de semin. 

^Jù* Si k ces particules aqueuses se trouvent 
mêlés , comme cela arrive quelquefois , des extraits 
de différentes substances, soit végétales, soitminéra* 
les , le serein , qui s'en trouve chargé , peut avoir 
des qualités bonnes ou mauvaises , suivant la na- 
ture de ces substances. Et comme la nature ne four- 
nit pas partout et en tout temps les mêmes pro- 
ductions, nous devons conclure que le serein peut 
changer de qualités , suivant les temps et les lieux. 
Aussi prétend -on qu'à Rome et i ses environs, il 
est dangereux de s'exposer au serein , tandis qu'on 
peut le faire impunément à Paris. 

p 7 4 • Lorsque la terre s'échauffe suffisamment peu. 
dant le jour, ce qui arrive ordinairement dans les sai- 
sons et les climats chauds, ces particules aqueuses qui 
Sarment le serein , continuent pendant toute la nuit 
de s'élever de la terre, et demeurent pour un temps 
suspendues dans la région basse de l'air. Mais au 
lever du soleil, la chaleur renait dans l'atmosphère. 
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et l'air , en se raréfiant , abandonne ces parties 
aqueuses , qui retombent alors sur la terre et sur 
tous les corps qui sont à sa surface , et forment ce 
qu'on appelle la rosée. Il y a une autre sorte de ro- 
sée qui ne retombe pas comme la première , quoi* 
qu'elle soit formée de substances semblables , et qui 
s'élèvent pareillement de la terre. Mais ces dernières^ 
au lieu d'en sortir immédiatement , et de passer dans 
l'air y enfilent les tiges , les branches et les feuilles des 
plantes , et s'y ramassent en gouttes. Pour se con- 
vaincre de ce fait , on n'a qu'à couvrir le soir une 
plante quelconque, par exemple, un chou ou une 
laitue , avec une cloche de verre , on la trouvera le 
matin couverte de rosée , comme le seront les plantes 
voisines qui seront demeurées découvertes ^ et la clo* 
che de verre sera elle-même couverte de la rosée tom- 
bante. 

^ ^ 5 • Quand les nuits commencent à devenir lon- 
gues, comme vers la moitié ou la fin de l'automne , 
la terre et les corps qui sont à sa surface ont le temps 
de se refroidir assez pour permettre à la rosée de se 
geler. Les petits glaçons qui en proviennent, et qui 
sont fort menus et très -proches les uns des autres, 
forment alors ce que nous appelons la geUe blanche. 
Il n'est point nécessaire , pour la produire , que la 
terre ou les objets terrestres, ou même l'air, aient 
acquis le degré de froid qui occasionne la congéla- 
tion ; il suffit qu'ils en soient fort près. Ce qui fait 
geler ces petites^ gouttes de rosée qui forment la ge- 
lée blanche , est sur-tout le refiroidissement occasionné 
par l'évaporation ( 1171 ) , laquelle est quelquefois 
très -augmentée par la première action du soleil. Il 
arrive souvent que la rosée , qui n'est encore que rosée 
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avant que le soleil se lève , devient de la gelée blan- 
che peu d'instans après que cet astre est monté au-* 
dessus de l'horizon. £t quand le soleil est alors bien 
brillailt , c^est le cas où la gelée blanche cause le plus 
de dommage aux plantes et aux fruits ; car l'évapo-. 
ration étant phis considérable , le refroidissement eu 
devient aussi plus grand. 

970. 11 arrive quelquefois , par certaines dispo* 
sitions dans l'atmosphère, et par un concours do 
circonstances assez difficiles à déterminer , qu'il s^é-^ 
levé une grande quantité de particules aqueuses , qui 
ne sont qu'imparfaitement dissoutes dans l'air, -ou qui 
ont pris la forme de vapeurs grossières qui s'étendent 
uniformément dans la partie basse de Tatmosphère; 
alors ces particules troublent la transparence de l'air, 
et forment ce qu'on appelle le brouillard. Il suit de 
là que les brouillards doivent être plus fréquens dans 
les lieux les plus capables de fournir une grande 
quantité de ces particules aqueuses. Aussi le sont-ils 
davantage dans les lieux bas et humides , dans les 
endroits marécageux, le long des rivières et des 
étangs, qu'ils ne le sont dans les endroits secs et 
élevés. 

9 7 7 . 11 arrive quelquefois qu'il se mêle aux brouiL 
lards, des exhalaisons qui se manifestent par une 
mauvaise odeur et par une âcreté qu'on ressent à la 
gorge et aux yeux. On prétend qu'alors les brouil- 
lards sont capables de causer du dommage aux fruits 
et aux grains. On leur attribue même ces maladies 
du bled , connues sous les noms de nielle et de rouille. 
Mais je suis bien plus porté à croire que les germes 
de ces maladies sont dans le grain même que l'on 
sème , soit que ce germe soit un virus dont le grain 

TOM£ II. I 
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est l'nfeclé, soit que ces maladies proviennent de la 
piqûre d'un insecte qui y a déposé ses œufs. Caria 
liqueur alkaline , employée avec succès pour préve- 
nir ces maladies, est au nombre de celles qui peuvent 
faire périr les insectes , ou qui peuvent sans doute 
détruire ce virus, puisque la semence préparée avec 
cette liqueur produit un bled qui n'est plus sujet à 
ces maladies, quoiqu'il soit exposé aux mêmes bix)uil- 
lards que ceux auxquels sont exposés ses voisins* 
Ce ne sont donc pas les brouillards qui causent cear 
maladies des bleds. 

9 7 8 • Les brouillards sont plus fréquens dans les 
saisons et les climats froids, que dans les saisons 
et les climats chauds, parce qu'alors les particules 
aqueuses et les vapeurs, condensées par le froid de 
l'air presque au moment où elles sortent de la surface 
de la terre ou des eaux, ne peuvent s'élever qu'à une 
très-petite hauteur, ou ne peuvent être qu'imparfai* 
tement dissoutes. Si le froid vient à augmenter , le 
brouillard se gèle , et s*attache en petits glaçons aux 
branches des arbres , aux habits et aux cheveux des 
voyageurs, aux crins des chevaux, et généralement 
à tout ce qui s'y trouve exposé, et forme ce que l'on 
appelle le^Vre ou frimas. Le givre dififerc de la gelée 
blanche, à laquelle il ressemble cependant beaucoup, 
en ce qu'il n'a jamais lieu que lorsque la température 
de l'air est à la congélation ou au-dessous : au lieu 
qu'il y a souvent de la gelée blanche , quoique la tem- 
pérature de l'air soit un peu au-dessus de la congéla- 
tion (975). 

^ 7 () • Lorsque les brouillards s'élèvent assez haut 
dans l'atmosphère, et qu'il s'y en fait des amas^ 
soit par quelque condensation de l'air ^ soit par l'im- 
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pulâKm des vents, elc« cela forme ce que nous appe^ 
Ions les nuages y qui flottent à différentes hautei^i3 
dans l'air , avec lequel ils sont en équilibre. Et comme 
l'air a. d'autant plus de densité qu'il est plus près de 
la surface de la terre (959) ^ il n'est pas étpnnant que 
ces nuages épais , qui sont prêts à fondre en pluie , 
-soient ordinairement fort bas. Il n'y a que les nuages 
rares et légers , qui puissent se soutenir à une cér^ 
taine hauteur. 

p o O • Puisque les nuages sont composés d'eau , oïl 
réduite en vapeurs , ou dissoute dans l'air , il doit 
s'en foimer plus que par-tout ailleui^ dans les en->> 
droits les plus capables d'en fournir là matière* Aussi 
«e forme-t-il plus d» nuages au-dessus des mers et 
des grands lacs, où l'évaparation est beaucoup plu$ 
abondante ^ qu'il ne s'en forme au-dessus des contin^is 
et des grandes isles. Cest pour cette raison que le vent 
d'ouest, qui nous vient de dessus l'Océan , et le vent 
de sud, qui nous vient de dessus la Méditerranée, 
nous apporte ordinairement beaucoup de nuages» 

^ 8 1 • Si les nuages s'épaississent , soit par l'actieii 
des vents, soit par la condensation on la raréfaction 
de l'air qui les porte , soit par l'abandon du calorique 
qui les tenoit dans l'état de vapeurs , les particules 
aqueuses , dont ils sont composés , se réunissent en. 
gouttes 5 qui , devenues pai>là trop pesantes pour S9 
^utçnir en l'air , font , en tombant, ce qu'on appelle 
de la pluie* Lorsque eette condensation des nuages 
ae feit précipitamment) et dans une portion peu éle- 
•vé^ de l'atmosphère ^ où l'air , ayant plus de densité 
(969) , est plus en état de les soutenir; les goutte» 
'qu'ils ferment prennent plus de grosseur , soiit en 
âcaeindre notadi)re , demeultàt plus écartées des unes 
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des aulrfes, et acquièrent beaucoup de vitesse en foui"* 
bant ; c'est ce qu'on observe presque toujours dan» 
les ipluies d'orage , qui viennent ordinairement do* 
nuages peu élevés. Mais si cette condensation se fait 
lentement, ou que ces petites particules aqueuses ne 
se réunissent . et ne tombent que parce que l'air , 
qui les soutenoit , les abandonne en se dilatant; alor» 
les gouttes demeurent très-petites, sopt en très-grand 
nombre, fort proches les unes des autres , et tombent 
lentement, et avec une vitesse presque uniforme. 
Elles forment alors une pluie extrêmement fine, à 
laquelle on donne communément le nom de bruine* 

982. Le froid de la région des nuages est queL* 
quefois assez considérable pour geler les particules 
aqueuses qui composent les nuages* Si le froid les 
saisit avant qu'elles aient eu le temps de se réunir en 
gouttes , les t)etits glaçons qui en proviennent , so 
réunissant plusieurs ensemble , et ne se touchant que 
par quelqueé points de leur surface , ne composent 
que des flocons très-légers. Cest là ce que nous app»-^ 
lêiis neige. 

^ 8 3 •' L'ordre et l'arrangement de ces petits gla^ 
çôns entr'eux ne sont pas toujours les mêmes ; ils va- 
rient prodigieusement, et font par-là varier la figure 
de la neige. Mais ce qu'il y a de très-singulier, c'est 
que cette figure , qui n'est pas la même dans tous les 
temps , est constamment la même dans le même jour, 
ou du moins dans la même ondée; c'est- à-dii*e, que 
les flocons qui tombent ensemble ne différent qu'en 
grosseur ; mais ils ont tous la même figure > ou , pour 
mieux dire, iis>8ont tons composés de petites rami- 
fications qui se ressemblent. De sorte que la neige 
d'aujourd'hui peut bien aroir one figure diffi&rent^ 
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4e celle qu'avoit la neige d'hier; mais rarrangement 
des petits glaçons est constamment le même dans tous 
les flocons qui tombent dans la même ondée : il n'en 
tombe donc que d'une espèce à la fois, soit en diffé- 
rens jours , soit en différentes heures du même jour. 
On pourroit regarder cela comme une espèce de 
crystallisation , mais dont il seroit très-difficile de 
rendre raison. 

9 8 4 * Lsi neige tombe toujours lentement et pres- 
que sans accélération, parce qu'avec très -peu de 
masse, elle présente à l'air, qu'elle traverse, une grande 
quantité de surfaces ; ce fluide , par sa résistance , 
l'empêche donc de recevoir l'augmentation de vîtesse 
que lui auroit donnée sans cela raccélératiou de sa 
chute (3i4), 

9 o 5 • Cette grandequantité de surfacerend encore 
la neige très-susceptible d'évaporation : aussi dimi- 
nue-t-elle sensiblement ^ même dans les jours les plus 
iroids. 

9 8 6 • Si le froid , qui règne quelquefois dans la 
région des nuages , donne le temps aux particules 
aqueuses , qui les composent, de se réunir en gouttes y 
arani d'être prises par la gelée, le froid, qui les saisit, 
en forme de petites globules de glace % c'est là Ce que 
nous ai^peïons grêle. 

987. La grêle devroit toujours être parfaitement 
ronde , parce qu'elle est composée d'eau , qui , ayant 
été fluide dans un milieu qui la pressoit également de 
toutes parts , a dû nécessairement prendre une figure 
sphérique. Aussi est-il hors de doute que c'est li la 
figure qu'elle a dans le moment de sa formation. Ce^ 
pendant , lorsqu'elle amve à terre , elle est le plus 
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souventanguleuse : cela vient, ou de ce qu'elle a âé|& 
commencé à se fondre, ou qu'au contraire elle a reça 
un degré du froid suffiisant pour geler les petites par- 
ticules d'eau qn'elle a touchées dans sa cbûte , et qui 
tombent moins vite qu'elle (208). 

^88* La grêle ne devroit jamais être plus grosse 
que des gouttes de pluie : ainsi , si l'on en voit quel- 
quefois tomber qui égale en grosseur une noix ou un 
œuf, c'est, comme nous venons de le dire (987), 
qu'elle s'est trouvée assez froide pour geler les partie 
cules d'eau qu'elle a touchées dans sa chute , et se les 
fipproprier; ou que plusieurs grains se sont réunis, 
et comme collés les uns aux autres en tombant* Pour 
a'en convaincre , il suffit d'examiner ces gros grains 
de grêle ; on les trouvera presque toujom^ anguleux , 
et jamais d'une densité uniforme depuis la surfisLce 
jusqu'au centre ; ce qui prouve clairement qu'ils sont 
$Edts de plusieurs pièces* Aussi observe-t-on que la 
grêle qui tombe sur le haut des montagnes , est plus 
petite , toutes choses d'ailleurs égales, que celle qui 
tombe dans les vallées : elle acquiert donc et grossit 
de plus en plus pendant qu'elle tombe, 

9.8 9 « La grêle acquiert souvent, en tombant, une 
vit(esse.copsi4ér£^ble, parce qu'au moyen de sa figure 
sphérique, ou à-peu-près, elle éprouve , de la part 
de l'air, qu'elle traverse , la moindre résistance pos- 
sible , relativement à sa masse , puisque les corps 
çphériques sont ceux qui, pour une quantité donnée 
de matière , ont le moins de surface : et cette résis- 
tance est d'autant moindre, que les grains sont plus 
gros. Aussi la grêle, et sur-tout la grosse, cause-t-ellç 
souvent beaucoup de dommage : elle coupe les I^leds, 
J^ vigne et Jes jeunes pousses des arbres 5 elle meurtrit 
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les tnùta et les fait tomber; elle tue les animaux dans 
la campagne , etc. On ne voit que trop souvent des 
cantons entièrement dévastés par elle. 

990. D'après ce que nous venons de dire des mé- 
téores aqueux (971 et auiv. ) , il est aisé de voir qu'ils 
naissent tous des mêmes causes. Ce sont les'parti* 
cules d'eau qui passent de la terre et des eaux dans 
l'aii*^ qui forment le serein ; la rosée est le serein lui- 
même qui est retombé ; la gelée blanche est la rosée 
qui s'est gelée \ le brouillard n'est qu'un serein plus 
abondant ; le givre ou frimas est le brouillard qui 
se gèle^ en adhérant aux corps qu'il rencontre; les 
nuages sont des brouillards portés à une certainehau- 
leur ; les pluies sont des nuages dont les particules 
aqueuses se sont réunies plusieurs ensemble pour 
former des gouttes ; la neige est un nuage dont les 
particules se sont gelées avant d'être réunies en 
gouttes; enfin ^ la grêle n'est autre chose que les gout- 
tes de pluie gelées. 

L'atmosphère considérée comme un fluide 
. î - agité. 

001. On observe deux sortes de mouvement dans 
Tair de l'atmosphère. L'un n'est qu'un mouvement 
de tremblotement ou de vibration imprimé aux par- 
ties de ce fluide , et qui les agite pendant quelque 
temps , sans les déplacer : c'est celui qui nous apporte 
le son. L'autre est un vrai mouvement de transla- 
tion , par lequel une portion assez considérable de 
l'atmosphère est poussée d'un lieu dans un antre , 
avec une vitesse plus ou moins grande, et dans une 
direction déterminée : c'est celui qui produit le vent, 

14 
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Du Son. 

9^2. Le son naît d'un mouvement 3e vîbralîon 
imprimé à un corps sonore par le choc d'un autre 
corps « communiqué par ce corps sonore au fluide qui 
l'environne , et transmis parce fluide jusqu à l'oreille, 
qui est l'organe destiné à en recevoir l'impression. 

9 9 3 « De cette défiqition , il suit que nous devons 
considérer le son sous trois aspects différens^ i^ dans 
le corps sonore qui le fait naître \ 3^ dans le milieu 
qui le transmet ^ 3^ dans l'organe qui en reçoit 
l'impression* 

994* On appelle corp« sonores proprement dits, 
ceux doat les sons sont distincts , comparables entre 
eux , et de quelquedurée^ tels sont ceux d'une cloche, 
d'une corde de violon , etc, et non pas ceux qui ne 
font entendre qu'un bruit confus , tel que le fait une 
pierre qui tombe sur le pavé. Pour que les corps soient 
sonores, il faut nécessairement qu'ils soient élasti^ 
ques , comme nous allons le prouver; et leur son est 
proportionnel à leurs vibrations , pour la durée et 
pour l'intensité ou la force. 

9 9 • Supposons donc que l'on frappe, par exem* 
pie , une cloche [fig. 1 38 )• Ses petites particules , par 
leur force élastique , se meuvent avec beaucoup de 
vitesse, avec une sorte de tremblotement et d'ondu- 
lation , qu'il est aisé d'observer et de sentir, en po- 
sant légèrement le doi^t dessus. Pour bien entendre 
ceci , il faut concevoir qu'une cloche est composée 
d'une Quite de zones circulaires , qui vont jusqu'au 
haut en décroissant de diamètiT. Chacune de ces 
zones peut être considérée comme un anneau plat 
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{fis* iSg. ) , composé d'autant de cercles concentriques 
qu'il peut y en avoir dans Tépaisseur. Si l'on frappe 
cet anneau au point a {fig» i^o), cette partie cho- 
quée se porte vers j>*^ et en même temps les parties b 
et d se portent vers i et vers m, ce qui contraint le 
point c de se porter vers e. Mais l'instant d'après , 
ces parties y tendant par leur élasticité (3i ), à se ré- 
tablir dans leur premier état , reviennent au lieu d'où 
elles sont parties ; et comme elles y reviennent avec 
accélération (34)^ elles se portent plus loin que le 
lieu de leur repos ; la partie a^ après être revenue de^ 
en a ^ se porte donc vers/; la partie c vers A ; et les 
parties btt d vers h et vers U De là il arrive que la 
cloclie, de circulaire qu'elle étoit d'abord, devient 
ovale alternativement en deux sens différens : il faut 
donc qu'aux endroits des plus grandes courbures^ les 
parties extérieures s'écartent les unes des autres. 

99^* ^c^te même chose arrive à une corde BD 
(fig* i4i ) de cl^vessin , de harpe, etc. que l'on pince ; 
car , pour devenir angulaire , comme B C D ou B Ë D , 
il faut nécessairement qu'elle s'alonge^ et par consé- 
quent que ses parties s'écaitent. 

9 9 7 • ï^ y * donc là deux sortes de vibrations; sa* 
voir, les vibrations totales qui changent la figure du 
corps; et les vibrations particulières^ ou celles des 
parties insensibles. 

9 9 ^ • Le son n'est point dû aux vibrations totales ; 
mais à celles des parties insensibles, comme l'a prouvé 
de la Hire (Mém. de VAcad. an. 1716, pag. 264). 
Toutes les fois donc qu'on pourra séparer ces deux 
sortes de vibration , on n'aura point de son avec les 
totales ; ipais quand les vibrations totales sont accom- 
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pagnées de celles des parties insensibles, elles règlent 
la durée , la force et les modifications du son. 

999*^^ ^'^° ^^ cesser les vibrations, en touchant 
le corps sonore, le son cesse aussi sur * le- champ ^ 
parce qu'il ne peut .pas avoir lieu sans ces vibra- 
tions ( 993 )• C'est pourquoi les horlogers mettent 
sous le marteau , destiné à frapper le timlH*e de l'hor- 
loge , un petit ressort , qui le relève sitôt qu'il l'a 
frappé f et rompèche de continuer de le toucher. 

1 O O O • Le mouvement des corps qui sont à quel- 
que distance de nous , ne peut point affecter nos sens 
sans la médiation d'autres corps qui reçoivent ce mou- 
vement, et le communiquent immédiatement à Tor - 
gane. Les vibrations du corps sonore se passeroient 
donc sans que nous nous en apperçussions , s'il n'y 
avoit, entre lui et nous, un milieu capable de les 
transmettre. Les fluides élastiques sont les milieux 
les plus propres à cet effet. Les vibrations du <;orps 
sonore se commuiliquent donc à l'air qui l'environne, 
en produisant un mouvement semblable danâ l'air , 
ou pour mieux dire , dans autant de ses parties qu'il y 
en a de capables de le recevoir et de le perpétuer. 

X O O 1 • L'air est en effet le milieu le plus ordinaire 
par lequel le son se transmet : et le son est poiié ou 
entendu d'autant plus loin, que le fluide, par lequel 
il se propage, a plus de densité. Le son se porte don« 
plus loin par un air condensé, que par un air ordi- 
naire. Cela doit être ; car il doit y avoir un son plus 
fort , où il se trouve un ressort plus actif: or cela se 
trouve dans un air condensé ( 911 )• Mais si l'air étoit 
considérablement dila^é^ le son ne s'entendroit qu'à 
une très-petite distance, et d'autant plus petite que 
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saidiJ^tAtion seroit portée à un plus haut degré, parce 
qu'alors il n'auroit pas la densité requise. C'est la 
iraison pour laquelle la lumière, qui est un fluide 
très*rare , n'est pas capable de transmettre les sons , 
quoiqu'elle ait une élasticité parfaite.. 

. 1 00 2* Mais suivant quelles proportions se fait 
^'accroissement de la force du son dans un air con* 
dense ? Hauhsbee , qui a travaillé à cette recherche 
( Trous. j)hil. n\ 52 1 ) , a trouvé que, dans un air une 
fois plus dense , le son s'entend tiue fqis plus loin. 
D'où il a conclu, avec raison, que le son augmente^ 
non pas seulement en raison directe de la densité de 
l^ir^ m^s en raison duquarréde cette densité.. Car 
supposons que le corps sonore A (Jiff* i42) , qui doit 
être regardé comme le centre d'une sphère d'activité 
qui anime des rayons sonores dans tous les sens , 
puisque ce corps sonore se fait entendre de tous côtés : 
supposons, dis-je , que ce corps soit dans un air dont 
la flensité est i ^ que l'oreille soit placée à la distance i , 
et qu^elle ait pour ouverture de^ elle recevra tous 
les rayons sonores qui forment le cône ade ^ et que 
nous supposons nécessaires pour faire entendre le son 
à la distance i. Supposons maintenant qu'on double 
la densité de l'air , et que l'oreille se place i la dis- 
tance 2 : Fexpérience prouve qu'elle y entendra le 
son de la même manière qu'elle l'entendoit dans le 
premier cas à la distance i. Mais il est démontré 
qu'à la distance 2 , l'oreille ne reçoit que le quart des 
rayons qu'elle recevoit à la distance i , puisque l'aire 
de la base du cône a 6 c est quadruple de Taire de la 
base du cône a de, et que l'ouverture A/ de l'oreille 
est égale k de. Il faut donc que le son soit quatre fois 
l^u;»si fbirt à la seconde distance qu'à la première. On 
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prouvera de même que , pour entendre le «on à la 
troisième distance, il faut qu'il soit 9 fois aussi fort, 
16 fois à la quatrième distance , 35 fois à la cin- 
quième , etc. Donc le son augmente comme le quai ré 
de la densité de Vain 

1 OOD. Si le son s'exëcutoit dans un fluide élas- 
tique plus dense que Fair, il seroit aussi porté plus 
loin. C'est ce que j'ai éprouvé, en mettant un corps so- 
nore dans le gas acide carbonique (755) , dont la den- 
sité excède celle dé l'air d'environ un tiers (759), Le 
son y dans le même temps et dans le même lieu^ s'y 
est trouvé beaucoup plus fort. 

1 O O 4 • Si le ressort de l'air devenoit plus actif , 
fans que sa densité changeât ^ comme cela peut ar- 
river par difierentes causes, la force du son seroit 
augmentée à raison de cette augmentation d'activité 
du ressort : ainsi , pous énoncer d'une manière plus 
générale cet accroissement de l'intensité du son, il 
faut dire que V intensité du son est comme le produit 
de la densité de l'air multipliée par son ressort. 

1 O O 5 • Les fluides élastiques ne sont pas les seuls 
milieux qui puissent transmettre le son : il se propage 
aussi par Teau et par les autres liqueurs , comme on 
l'a éprouvé, et comme on peut s'en assurer, en plon- 
geant , au milieu de l'eau , un corps sonore, de ma- 
nière qu'il ne touche i aucun corps dur, et que cette 
liqueur l'environne de toutes parts. 11 faut avouer 
que , dans ce cas-là , le son paroit moins fort, et s'en- 
tend de moins loin : cela vient de ce que le milieu qui 
transmet le son , doit être élastique , et les liqueurs 
le sont très-peu (33); et l'affoiblissement du son se 
fait presque tout en entier au passage de Tair dans la 
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liqueur , comme Ta éprouvé l'abbé iVb//e^, qui a fait 
li-dessns plusieurs expériences curieuses. (^Mém. de 
VAcad. an. \^^^pag* 199). 

1 00 6* Le son peut aussi se transmettre par dea 
corps solides, pourvu qu'ils aient le degré de ressort 
nécessaire* 

1 O O ^ • Le son emploie un temps très-sensible à se 
propager , à se transmettre du lieu où il naît , dans le 
lieu où il se fait entendre; car si Ton voit de loin 
quelqu'un qui tire un coup de fusil, on n'entend le 
bruit que quelque temps après avoir apperçu la lu* 
mière. Cela vient de ce que la lumière où son action 
se propage beaucoup plus vite que le son; car, puis- 
qu'elle ne met qu'environ 8 minutes à venir du soleil 
à nous ( 1180 ) , il faut qu'elle parcoure environ 
72420 lieues par secondes de temps. On s'est donc 
servi de cette diflférence pour mesurer la vitesse avec 
laquelle le son se propage. 

• 1 00 o. La distance des lieux que nous pouvons 
appercevoir à la surface de la* teiTe, est si petite, 
qu'il ne faut à la lumière qu'une très petite fraction 
de seconde pour la parcourir : nous pouvons donc , 
sans crainte d'erreur sensible , négliger cette petite 
fraction , et compter que nous appercevons la lumière 
dans le moment où elle paroit. Ainsi , si Ton fait 
tirer un coup de canon d'un lieu qu'on peut voir, en 
comptant le temps qui s'écoule depuis la lumière 
apperçue jusqu'au son entendu, on aura le temps que 
ce son aura employé à parcourir cet espace. C'est 
ainsi qu'on s'y est pris pour mesurer la vitesse du son : 
l'expérience en a été faite par plusieurs physiciens, 
•t elle a été sur-tout répétée plusieurs fois, et avee 
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beaucoup de soins et d'exactitude, par de Tkury , 
MaralcU et de la Caille , sur une ligne de i4656 
toises ( 38526 mètres ) , qui avoit pour termes la tour 
de Mont-Lhéri et la pyramide de Montmartre 7 l'Ob* 
servatoire étant placé entre deux. ( Voyez les Mé^ 
moires de r^cadémie, année 1 738 , pag* 128 et suiv* ) 
Les résultats de ces expériences sont : 

1 O O ^ • 1^. Que la vitesse du son , par un temps 
calme, est de 173 toises (337 mètres) par seconde ; et 
qu'elle est à-péu-près de la même quantité , lorsque le 
vent est dans une direction perpendiculaire à çelJLi^ 
de l'endroit où est produit le son à celui où ou 
l'entend. 

1 O I O • 2^ Que le son , fort ou foible, se transmet 
avec la même vitesse, puisqu'on a entendu de Mont-> 
Lhéri le bruit d^une boite, chargée seulement d'une 
demi-livre de poudre , et tirée à Montmartre , dans 
le même temps, après la lumière apperçne, que 
celui des coups de canon qui y furent tirés suc- 
cessivement y et dont la charge étoit de près de six 
livres. 

1 O I 1 • 3\ Que la vitesse du son est la mème^ soit 
que le temps soit serein, soit qu'il soit pluvieux. 

1 O I 2 • 4^ Que la vitesse du son est aussi la même, 
soit pendant le jour, soit pendant la nuit* 

1 O 1 3 . 5^ Que la vitesse du son est égale dans les 
grands intervalles comme dans les petits; c'est-à«dire, 
qu'elle ne se ralentit point vers la fin, comme le font 
la plupart des autres mouvemens, et que par censé- 
quent elle est uniforme. 

1014? 6^ Que la vitesse du son est de la même 
quantité, soit que le canon soit dirigé vers l'endroit 
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OÙ on Fentend, soit que ce soit en sens contraire; 
puisque le canon de Montmartre ayant été dirigé 
vers le nord , on Fa entendu , tant de l'Observatoire 
que de M ont-Lhéri , dans le même intervalle de temps 
après la lumière apperçue, que lorsqu'il étoit dirigé 
vers le midi. Il en est de même dans les différentes 
inclinaisons, puisque le bruit des boites, dont la di- 
rection est perpendiculaire à l'horizon, s'est, transe 
mis dans le même intervalle de temps que celui des 
canons. 

lOl5. 7\ Que la différente direction du vent 
contribue i accélérer ou retarder la vitesse du son 
d'une quantité qui a été jugée être à-peu-près la même 
que celle du vent qu'il faisoit alors. D'où il résulte 
•que la vitesse du son est de 173 toises , plus ou moins 
celle du vent, selon qu*il est dans une direction 
favorable ou contraire. On pourra , par ce moyen , 
puisqu'on connoit maintenant la vitesse du son , cal- 
culer dans tons les temps celle du vent , et récipro- 
quement. 

t 1 6 . 8^ Que la différente disposition du terrain 
par lequel le son se transmet , ne contribue pas à aug- 
menter ou diminuer sensiblement sa vitesse. D'où il 
suit qu'il se communique en ligne droite, sans suivre 
les détours. 

1017. 9^ Enfin, que la différente pesanteur ou 
pression de l'air ne produit aucune différence sensiblo 
dans la vitesse du son , puisque , le 21 mars, le baro- 
mètre étant à 27 pouces 2 \ lignes ,( 736 millimètres) 
pendant un temps calme , Tinter valle entre la lumière 
apperçue et le bruit du canon tiré de Mont-Lhéri , 
fut trouvé à l'Observatoire de la même quantité que 
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le 16 du même mois , jour où le baromètre étoit 4 
27 pouces 11 lignes (766 millimètres ) , par un vent 
transversal , qui , comme nous Favons remarqué ( 1 009), 
ne change rien à la vitesse du son. 

1 O 1 8 • La connoissance de la vitesse du son n'eu 
est pas une ^stérile et de pure curiosité : on peut eu 
retirer divers avantages. Cette vitesse étant une fois 
connue, on peut la regarder comme une mesure 
temporaire de l'intervalle entre des lieux éloignés : 
on en aura donc la distance , en observant le temps 
écoulé entre la lumière apperçue et le bruit entendu. 
Si cela ne donne pas une mesure exacte, ce sera du 
moins un à-peu-près. On peut s'en servir utilement 
pour déterminer la largeur d'une grande rivière près 
de son embouchure, d'un lac, d'un marais , et même 
la dislance des isles entr'elles et à la terre ferme. On 
peut même , dans des temps couverts, en tirant du 
rivage de la mer des coups de canon , préserver du 
naufrage des vaisseaux qui , voyant la lumière -et 
enleudant le coup , pourront reconnoître à quelle 
distance ils sont du lieu qu'ils veulent éviter ou 
aborder. 

1 O i o • Quand le son rencontre des obstacles , il 
change de direction, et se réfléchit; et son angle de 
réflexion e^t parfaitement égal à celui de son inci- 
dence , parce que l'air, qui lui sert de véhicule , a un 
ressort parfait (907). C'est là ce qui forme les échos. 
Pour que celui qui parle entende l'écho , il faut donc 
que l'obstacle se présente perpendisulairement à la 
direction de la voix. Supposons quelqu'un placé en A 
{fig. i45),et qu'il parle vis-à-vis d'un corps élevé, 
par exemple, un rocher placé à quelque distancé do 
là. Si la partie O du rocher se présente perpendicu- 
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lairemettt à la voix ^ et que cette partie soit telle 
qu'elle doit être pour former un écho , le sou sera ré* 
fléchi vers celui qui parle > et lui fera entendre l'écho^ 
Si en P > Q y etc. il y d d'autres parties semblable* 
ment disposées , et plus distantes les unes que les 
autres de celui qui parle , l'écho, répétera plusieuc^ 
fois de suite l^ même, chose* Mais si toutes ces par^ 
lies étoient disposées de manière à réfléchir le son 
vers V^ celui qui parle en A n'entendroit point V^ 
cho , tandis que quelqu'un placé en V l'entendroit 
très-bien-* 

1 O 2 O * Les échos ne se trouvent point en raâe Cam- 
pagne : il faut nécettsairement des objets élevés sur le 
teirein. Aussi n'en entend-on point en pleine mer ^ 
ni dans les plaines ^ où il n'y a ni m^'sons ni arbres) 
mais on en trouve souvent dans les bois , dans les 
vallées, vis-à-vis des rochers , des montagnes, etc. 

1021^ Nous Avons considéré le son dans le corps 
sonore qui le fait naître , et dans le milieu qui le 
transmet : il nous reste à le considérer dans l'organe 
.qui en reçoit l'impression. L'oreille est cet organe* 
Les anatomistes la divisent pour l'ordinaire en 
externe et en interne. L'oreille externe est composée 
de ce qui porte vulgaii*ement le nom A* oreille^ qui est 
une espèce d'entonnoir dont la tige^ appelée conduit 
auditif, est terminée par une membrane mince, 
qu'on nomme membrane du tambour ou tympan. 
C'est cette membrane qui fait la sépcu'ation de l'oreille 
externe d'avec l'interne. L'oreille interne comprend 
la caisse du tambour et le labyrinthe. La caisse du 
tambour est une cavité placée derrière le tympan , 
qui contient quatre osselets; savoir, le marteau, 
l'enclume , l'étrier et l'orbiculaire. Le manche du 
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inarteau est attaché aii centre du tympan ; sa tète aa 
corps de Fenclume , laquelle a deux branches : à la 
flus longue est fixée la tête de l'étrier, rorbiculaire 
entre deu^c. La base de Fétrier, qui est ovale , ferme 
une ouverture de même figure , qui communique au 
labyrinthe , lequel est composé du vestibule, des trois 
Canaux semi-circulaires et du limaçon. Le limaçon , 
qui est la principale partie de Foreille , est composé 
d*un noyau (fig* i44 ) en forme de cône un peu 
écrasé , enveloppé d'un conduit osseux (fig* i45) qui 
fait deux tours et demi de spirale* La cavité de ce 
conduit va toujours en diminuant, en approchant du 
dommet du cône, et se trouve partagée dans toute 
son étendue en deux moitiés a, b , appelées rampes, 
âiâtinguées en externe et en interne par une cloison 
(fig* i46) nommée lame spirale , dont une portion 
1 , n , 3 , est osseuse, et l'autre 4 , 5 , 6, est membra- 
meuse Voyez mon Dictionnaire de Physique , au 
mot Oreille. Vous y trouverez la description 
^Utaillée des différentes parties de l'oreille , et leurs 
- usages. 

1 O 2 2 • L'ouïe est une sensation excitée en nous 
par les sons reçus dans l'oreille. Or les sons consistent 
en un mouvement de vibration imprimé à un corps 
sonore par le choc d'un autre corps , et communiqué 
par ce corps sonore à l'air qui l'environne (992). La 
iigure de l'oreille extérieure en forme d'entonnoir 
(i02i) favorise l'entrée d'une plus grande quantité de 
particules d'air, mises en vibrations par les corps 
sonores. Ce mouvement se conununique par le con- 
duit auditif jusqu'au tympan 2 les sons y étant par- 
venus, cette membrane en est ébranlée^ et l'action 
des muBcles du marteau , dont le manche est collé 
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vers le centre de cette Inembrane , tend à la tenîr 
plus ou moins tendue; elle s^accommode , par ce 
moyen , à la foiblesse ou à la violence des sons , en 
se tenant tendue pour les sons foibles ^ et lâche pour 
les sons trop forts. 

1 O 2 O • Les osselets contenus dans la caisse du tam- 
bour (1021), se trouvant ébranlés par les vibrations 
de l'air parvenues jusqu'au tympan , communiquent 
leurs ébranlemens à Tair renfermé dans cette caisse, 
ainsi qu'à celui qui occupe toutes les cavités du laby- 
rinthe 5 et cet air, en communiquant ses vibrations 
à toutes les ramifications nerveuses , et sur-tout à 
celle de la lame spirale (Jl^^ i46 ) , excite la sensa- 
tion de rouïe. 

1024* Les corps sonores sont capables d'exciter 
en nous diflFérentes sensations , soit parce qu'ils sont 
plus ou moins grands, plus ou moins denses , plus ou 
moins élastiques , ou que leur ressort est plus ou 
moins tendu. Car le son d'une cloche et celui d'une 
sonnette dififerent, non-seulement quant à la force, 
mais aussi quant à la nature : de plus , la même cor- 
de, si elle est plus ou moins tendue, change de ton; 
et cette différence vient d'une roiàeur plus ou moins 
grande , d'où il résulte un frémissement plus ou moins 
prompt , et en conséquence des tons plus ou moins 
graves , plus ou m'oins aigus. Ces différentes parties 
de l'oreille, et sur -tout celles de la lame spirale, 
qu'on peut regarder comme le clavessin de l'oreille , 
sont susceptibles de ces différentes nuances de célé- 
rité de vibrations ; car la lame spirale , qui sépare les* 
deux rampes du limaçon, et qui tourne en vis aii- 
tbur de son noyau, est plus large dans sa partie infi^* 
rieure 4 « et va toujours en diminuant de largeur 
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jusqu^au haut 6 : d^où il soit que les fibres traiisTei^ 
sales qui composent sa portion membraneuse 4, 5^ 6^ 
^nt toujours, comme les cordes d^uu clavessin, de 
plus courtes en plus courtes. Cette différence de di« 
mensions donne lieu de présumer que ces différentes 
fibres nerveuses ont plus de rapport et de propor- 
tions avec certains tons qu'avec d'autres. Ces fibres 
nerveuses sont donc toujours prêtes i recevoir, dans 
quelques-unes de leurs parties, les vibrations de quel«- 
que ton que ce soit ; c'est-i-dire , que les tons les plus 
graves n'ébranlent que les fibres les plus longues qui 
eont i leur unisson , tandis que les plus aigus n'ébran- 
lent que les fibres les plus courtes* 

lOaS. Et comme toutes tes ramifications et 
fibres nerveuses ont plus ou moins de longueur les 
nnesque les autres, selon qu'elles sont destinées à noua 
faire avoir la sensation de différens tons , on conçoit 
aisément pourquoi le labyrinthe et aea parties sont 
aussi grands dans un enfant que dans un adulte ; car 
si les dimensions avoient été différentes dans ces deux 
Ages , les mêmes tons auroient agi sur nous d'une ma« 
nière dans notre enfance , et d'une autre quand nous 
aurions été dans un âge plus avancé ; et un enfimt i 
qui on auroit appris la musique à huit ans , n'en sau. 
roit plus rien à dix-huit ou vingt. 

l O S 6 . D'après ce que nous venons de dirç ,. il 
est aisé de sentir la raison des principes sur lesquels-^ 
est fondée la construction des instrumens de musi- 
que, n doit y avoir dans ces instrumens, de même 
que dans l'oreille , des parties susceptibles de rece- 
voir et de transmettre les vibrations de tous les diffé- 
renrtons. Or, on sait qu'un corps sonore, une corde» 
jpar Memple , fait des vibrations d'autant plus fré- 
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quentes» et rend un ton d'autant plas aîga ^ qu'elle 
mst ou pins courte , ou moins grosse , ou plus forte* 
ment tendue ^ car les tons dépendent d'un certain 
mombre de vibrations dans un tems déterminé» Aussi ^ 
dans tous les instrumens de musique , la partie sonore 
•st disposée de façon qu'on en peut changer les dimen- 
sions on lé degré de tennon. Dana une yielle , les 
chanterelles se raccourcissent par les touches ^ et ren- 
dent , par ce moyen, des tons plus aigus : au yiolon^ 
à la basse , etc. les doigts font l'office de touches t an 
davessin ^ à la harpe^ etc. l'étendue dû Jeu lient do 
grand nombre des cordes , et de leurs difiEàrentes Ion« 
g^eors et grosseurs r dans les instrumens à rent, on 
change la longueur de la colonne d'air , qui est la pa]>> 
lie sonore , en bouchant ou débouchant Isa trous; Par 
ces moyens , on peut rendre tous les différens ton* 
aveo ces instrumens.. 

1027. Dci même qu'il y a disms la lame spiral» 
des fibres de longueurs diSSérentes, et dont le ressort 
de chacune est analogue à la firéqnenee dea yibrationa 
de tel on tel ton ( i024) ^deux ou plusienra^tons dif-* 
fôreiis qui arrivent en même temps à Poveille^ se font 
entendre aussi distinctement que s'ils y arriVoient 
seul à seul , parce que chaque ton n'agit avec effica^ 
cité que sur la fibre dont le ressort est analogue Mi 
sien. Nous devons jugerqn'il- y a^de même dans Pair 
des molécules qui difi^rent en grandeur et en degré 
de ressort , et que deux ou plusieurs tons diffi&rens- 
sont transmis chacun par les particules d'air dont le- 
ressort est analogue i ht fréquence de ses vibrations^ 
de sorte que ces difflérens tons sont apportés tous it 
la fois à l'oreflle par la même masse d'air , mais châ- 
tia jpar différentes parties de cette masse. Cesttûnsr 

IL ^ 

Digitized by VjOOÇIC 



J|5o TRAITÉ Él^ÉMEJtTAlRE. 

que plusieurs tons ^fie^ens rendu3 auprès d'un cla- 
vessifî , font résonner chacun la corde qui est à leu)^ 
unisson. 

10 2 0» Quoique Forgane de l'ouïe soit double , il 
ne «'ensuit par de là que nous devions entendre deus 
fiois nn ton simple et unique* Les deux impressions 
que fait ce même ton sur les deux oreilles ^ sont re- 
çues sur des fibres correspondantes et semblables des* 
4eux nerfs auditifs , et transmises toutes deux eu 
même temps au siège de l'âme ; par conséquent , ces 
deux impressions doivent être regardées comme une 
seule , et ne produisent effectivement qu'une seule 
sensation ; et cela par la même raison qu un objel 
simple ne nous paroit pas double , quoique son imago 
soit peinte en même temps dans oliacun de nos 
yeux (j529). 

1 02^« Un trop grand bruit fatigue l'oreille, et 
va quelquefois jusqu'à rendre sourdes pour un temps , 
on même pour toujours, les personnes qui y ont été 
exposées ; c'est qu'une impression trop forte sur cet 
organe , comme sur les autres , engourdit les parties 
qui sont délicates ,9U en dérange l'économie. Aprè^ 
nn grand bruit , les sonts foibles sont à l'oreille cq 
qu'est à l'œil une petite lumière après une grande 
illumination* On a vu quelquefois des gens devenu; 
absolument sourds, pour être demeurés trop long- 
temps exposés au Inn^it d'une bàttox;îe de canons». 

Des Venu. ' 

1 O 5o« Le vent est un mouvement de translation 
de l'air, par lequel une certaine pprtiçn de l'atmo- 
sjj^ère est poussée d'un lieu dans untaottte , avec une 
vitesse plus ou moins grahde^ et dms une direction 
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délenoinée. Cest , eomme Yon sait , de cette âirec« 
tion que dérivent les noms que portent les Tents ; car 
ils en prennent différens , relativement aiuc différens 
points de l'horizon d'où ib soufflent» 

1 o5l • Les vents sont divisés en généraux où 
constans , en périodiques ou réglés , et en variables* 

1 O 3 2 . Les vents généraux ou constans sont ceux 
qui soufflent toujours du même côté» Tels sont les 
i^enls alizés, qu'on remarque entre les deux tropi- 
ques , et qui soufflent constamment de l'est à l'ouest 
( 2070), avec seulement quelques petites variations 
périodiques , suivant les différentes déclinaisons du 
soleil. 11 faut pourtant avouer que ces vents ne sont 
pas aussi généraux qu'on le prétend, et qu'ils ne doi- 
vent être regardés comme tels qu'en, pleine mer : car y 
1**. dans les terres on ne s'en apperçoit presque pas , à 
cause qu'ils sont rompus par les montagnes et autres 
obstacles qui s'y rencontrent; 2**. en mer, auprès des 
côtes, ils sont aussi détournés par les vetits pailicu- 
liers qui viennent de terre. 

1 O 5 3 » Les vents périodiques ou réglés sont ceux 
qui soufflent périodiquement d'un point de lliorizoï^ 
dans un certain temps , et d'un autre point dans u^ 
autre temps : tels sont les moussona , comme ceux 
qui soufflent du sud*est depuis le mois de vende* 
miaire jusqu'au mois de floréal, et du nord-ouest de- 
puis le mois de floréal jusqu'au mois de vendémiaire^ 
entre la côte de Zangoebar et Tile de Madagascar. 

1 O 3 4 • Les vents variables sont ceux qui soufflant 
tantôt d'un côté , tantôt d'un autre , et qui commeu-» 
cent ou cessent sans aucune règle , soit par rapport 
aux lieux, suit par rapport aux temps, et qui soat 
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par conséquent variablea, Boit par la direction , soit 
par la dorée , soit par la vîtease : tels sont ceox qn» 
nous observons à Paris« 

1 o3 5« Les vents sont causés , en général , pai: 
-^n défaut d'équilibre dans Fair , c'est«à*dire y p^rce 
que certaines parties se trouvant avoir plus de force 
que les parties voisines , s'étendent du côté où elles 
trouvent moins de résis.tance. Mais quelle est la cause 
qui produit ce défaut d'équilibre ? C'est ce qu'on ne 
sait que très-imparfaiten^ent. Les explications que 
les physiciens ont données de ces phénomènes, sont 
si vagues et si peu satisfaisantes , que ce seroijt bien 
peu éclaircir cette matière que de les rapporter. 11 
me semble que j'aimerois i^ieux donner pour cause 
première et générale àea vents y l'électricité , qu'on 
sait qui règne continuellement dans Fatmosphèro et 
à la surface de n^otre globe. Le tonnerre et les trombes, 
qui sont aujourd'hui reconnus pour des phénomènes 
électriques j, spn.t toujours, ou presque toujours, ac- 
compagnés de ti*ès-gi^nds vents.^ Pourquoi la causa 
qui produit cas phénomènes, ne seroit-elle pas celle 
des vents qui les accompagnent?* Si elle est la cause 
de ces vents , pourquoi ne seroit-dle pas celle dea 
autres vents? Cela mérite, je crois, d'être examina 
avec soin.. 

1 p 3 6 é On peut considérer , dans le vent , sa direc* 
lion , sa vitesse et aa force. Sa direction est déter- 
minée, comme nous levons dit ci*dessus ( io3o )> 
par le point de Fhorizon d'où il sonjBSe : et cette di- 
rec^on est indiquée par les girojaettes ; ipais pour cdia 
il faut être orienté^ D'aillecgrs les girouettes ne peu^ 
vent indiquer que la direction du ven^t qui est à leur 
li^nteur : il y en a souvent de sppiérieajrs qui j spnt. 
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opposés , on qid du moins soufflent dans des direo 
tîons différentes* 

1 O 3 7 • On a essayé de mesurer la vitesse des vents» 
en leur donnant à emporter des corps légers , mais 
les expériences qu'on a faites sur ce sujet, s'accordent 
fort peu entr^elles. Mariotêe prétend que la vitesse 
du vent le plus impétueux, est de 33 pieds (^o mè- 
tres et 4 décimètres ) par seconde. Derham la con- 
clut de 66 pieds d'Angleterre ( 20 mètres) idela Con^ 
domine l'a trouvée de 85 pieds ( 27 1 mètres )• Il est 
probable que ni les uns ni les auU*es n'ont eu d^ 
règle sure pour juger quel étoit le vent le plus im- 
pétueuxt Nous avons donné ci-dessus ( ioi5 ) un 
moyen plus sûr de mesurer la vitesse du vent. 

1 O 3 8 , La force du vent dépend de sa vîte^e , et 
de la masse d'air qu'il fait agir contre l'obstacle qui 
Ini est opposé» Le même vent fait donc d'autant plus 
d'e£fort, que l'obstacle lui présepte plus de surface. 
Cest pourquoi , suivant le degré de vitesse actuel du 
vent , on habille plus ou moins les ailes d'un moulin 
à vent ; on déploie plus ou moins les voiles d'un rais* 
seau. Les arbres sont moins renversés par le vent 
pendant l'hiver que pendant l'été; parce que, pen- 
dant cette dernière saisQU , ils sont garnis, d^ feuilles, 
qui Sont que le vent a plus de prise sur eux. 

100 9 «Nous savons tirer de très-grands avantages 
des vents , en leur faisant produire des effets pour 
lesquels il nous faudroit employer la force d'un grand 
nombre d^hommes on d'animaux. Ce sont les vents 
qui font tourner nos moulins à moudre le bled , 4 
broyer les ùnsdis et les s^nences pour en extraire le^ 
huiles ^ à fonler les drapa, etc. Lies venta sont l'ame 
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de la navigation : c'est par leur moyen que Fon trans* 
porte , d'un bord de FOcéan à l'autre , des vaisseaux 
énormes, que Fon ne pourroit faire aller que très- 
lentement , très-difficilement et à grands frais, à force 
de rames. 



CHAPITRE XI I. 

Des Propriétés de VEau. 

I O 4 O • (J N connoît bien actuellement la nature do^ 
Feau. Nous avons prouvé (817 ei suw.) qu'elle est 
composée de 17 parties (mesurant par le poids) de 
la base de Fair pur , appelée oxigène^ et de trois par- 
ties de la base du gas hydrogène ou inflammable , 
qu'on a , pour cette raison , appelée hydrogène , c'est- 
à-dire , générateur de Veau* 11 s'agit maintenant de 
voir quelles sont ses propriété^; il nous est d'autant 
plus intéressant de les connoitre , que ce fluide noua 
est presque aussi nécessaire que l'air. Si sa nécessité 
n'est pas de tous les instans , comme l'est cdle de 
Fair , il nous sèroit impossible de nous en passer long- 
temps. L'eau ou ses parties constituantes entrent 
dans un grand nombre des productions de la nature : 
sans elle il n'y a point de végétation ^ elle est la 
boisson des hommes et des animaux, et elle est pres- 
que essentielle aux commodités de la vie. 
' 1 04 i • L'eau se présente à nous dans trois états 
differens , sous lesquels il nous la fiuit considérer : 
i\ comme liqueur; 2^ comme vapenr; S*, comme 
glace. Ces trois manières, d'être, qui ne ckfingent; 
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rien à spn essence , la rendent propre à produire 
des effets différens. 

là' eau considérée dans Vétat de liqueur. 

\o£^%. L'eau y dans Tétat de liqueur , est un fluide 
insipide y visible, transparent, sans couleur , sans 
odeur, presque totalement incompressible, très-peu 
élastique , qui adhère à la surface de la plupart des 
corps, qui en dissout un grand nomBre, qui en pénè^ 
tre un nombre plus grand encore , et qui est capable 
d'éteindre les. matières epflammées qu'on y plonge^ 
ou sur lesquelles on en jette en assez grande quan- 
tité. Cette définition ne convient en entier qu'à Teau 
parfaitement pure , ainsi si elle est opcique , colorée ^ 
odorante , ou qu'elle ait quelque goût , elle est cer- 
tainement mêlée avec quelque matière étrangère* 

1 O 4 3 • La liquidité de l'eaii vient de ce qu'elle est 
combinée avec une assez grande quantité de la matière 
de la chaleur , pour entretenir entre ses parties cette 
mobilité respective , qui leur permet de rouler les 
unes sur les autres , et d obéir à leur poids , de ma- 
nière que celles de la surface supérieure se placent 
toutes dans le mhnxfi plan horizo^tal ( 293 )• Sitôt que 
cette combinaison est rompue , les parties se rappro- 
chent , se touchent de plus près , et par ce contact 
( ^Ty^""* ) i adhèrent ensemble au point de former un 
co||>s solide^ comme nous le dirons ci-ap]:ès(io69)« 
Toutes les autres substances susceptibles de devenir 
liquides, le deviennent par la même cause. 

1044* L'eaÀ nous est fournie de deux manières : 
elle nous vient, i^ de Tatmosphère, par les pluies, 
la neige, la grêle, etc. (g^r e^^uiV.); 2\ du sein de 
la terre , par les source* et les fontaines , qui forment 
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ensuite les rivières et les fleuves , lesquels ti^nspor^ 
tent toutes leurs eaux à la mer. Les eaux des^pluies^ 
etc« sont originairement fournies par toutes cellea 
qui s'évaporent et qui s'élèvent des terres, des lacs et 
des mers; lesquelles, en retombant , fournissent à 
^entretien des sources et des fontaines. La preuve 
que les sources sont ^itretenues par les e«uix qui 
tbmbent de Fatmosphère , c'est qu'un grand nombre 
de ces sources tarit souvent , ou du moins diminue 
considéi^aUement après une longue sécheresse , et 
qu'elles, recommencent à couler avec abondance, 
après de nouvelles pluies où à ht fonte des neiges.. 
On explique aisément par-là, pourquoi les eaux des 
sources sont douces ; pourquoi les sources voisines de 
la mer sont aussi douces que les plus éloignées ; enfin , 
pourquoi les sources se trouvent plus communément 
à mi-côte, ou au pied des montagnes, que danslea, 
plaines. 

1 O 4 ^ • On ne doit pas être étonné que cette légère 
vapeur qui s'élève de notre globe dans Fatmosphère ^ 
fournisse une aussi grande quantité d'eau que celle 
qui est nécessaire pour l'entretien de tous les fleuves 
qui coulent sur la terre , si Ton considère l'étendtte 
de la surface qui. fournit presque continuellement à 
l'évaporation^ La quantité d'eau qui s'élève^ là met 
a été appréciée par Halley ( Ttanêoct. philosojûh 
n\ i8gt). U a trouvé, par des observationi assez {tté- 
oises , que l'eau salée au même degré que l'est" orâi« 
nairement l'eau de la mer,; c'est-à-dire^ celle qui- a 
dissous une quantité de sel égale kU, trente-ic^iixième 
partie de son poids , et exposée à tm degté dt-chaleur 
égal à celui qui règikevdans nos éM^^^lûB cluiads> 
perd par évaporation UjBoizaiiliAnie pMie del'épaiflt 
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seur d'un pouce (o^i^Si 1658167 ) d^eauen 3 heures. 
Ainsi là mei^ en perd donc une épaisseur d'un dixièinè 

de pouce ( 3,7069949) en 12 heures* Une surface de 
10 pouces quarrés ( 7328 millimètres quarrés ) jfournit 
donc un pouce cubique ( 19836 millimètres cubes) 
d'eau en 12 heures^ par conséquent une toise quarrée 
(S mètres quarrés 7987I3 milUmètrejt quarrés ) en. 
fournit 5i8 pouces cubiques ( 10 litres 276242 milli* 
mètres cubes ) , et une lieue quarrée , de 25 audegré, 
environ 1674006 pieds cubiques ( 55962 kiliolitres 
6o5 litres )• 

1 O 4 O • Voyons maintenant combien il y a de cetf 
lieux quarrées qui peuvent fournir à cette évapora- 
tion« Pour avoir une idée de la masse immense du 
produit de Tévaporation qui s'opère sur toute la mer» 
nous supposerons la moitié du globe couverte par la 
mer, et l'autre moitié occupée par les continens et 
les ides. Dans cette supposition de la moitié du globe 
couverte par la mer , nous péchons plutôt par défaut 
que par excès* lia surface de la terre est d'environ 
"26797278 lieues quarrées :1a surface de la mer seroit 
donc de 12898639 lieues quarrées* En prenant pour 
l'évaporation journalière ceUe des 12 heures dont 
nous venons de parler , et faisant abstraction de ce 
qui s'évapore pendant les 12 autres heures , qui n'est 
certainement pasnul , comme le prouve le serein (972); 
faisant aussi abstraction de. ce qui s'évapore du reste 
de la surface du globe , nous sommes sûrs d'avoir un 
produit bien au - dessous de la réalité ; et cependant 
ce produit de l'eau fournie chaque jour par la 
mer , se trouve être 2o5o2535i77834 pieds cubes 
^G^S^iii^jZo kiliolitres ) j ce qui fait ^ comme l'on 
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voit^ plus de vingt millions de millions de pieds 
cubes : masse énorme , et beaucoup plus que suffisante 
pour fournir à récoulement de tous les fleuves. 

1 o4 7 • Qu'on ne conclue pas delà que les mers ne 
reçoivent pas autant d'eau qu'elles en fournissent; 
car il y en a une portion qui retourne immédiate- 
ment de l'atmosphère dans les mers, par les pluies^ 
neiges, etc. qui y tombent; une autre portion pé- 
nètre dans les terreur, et retourne aux mers par des 
canaux souterreins. De ce qui reste , une portion 
s'élève de nouveau en vapeurs , et nue autre pottion 
sert à la boisson des hommes et des animaux , et à 
l'entretien de la végétation. 

1 O 4 S • De toutes les eaux naturelles , la plus pure 
est celle de la pluie 5 si elle se trouve mêlée avec des 
substances étrangères , elles sont volatiles et s'en dé- 
gagent aisément: c'est pourquoi les citernes, qui ne 
reçoivent que des eaux de cette espèce , sont d'un 
très-bon usage. Toutes les autres eaux ne sont jamais 
parfaitement pures; car, outre le calorique et Tair, 
elles tiennent presque toujours en dissolution quel- 
ques substances étrangères , qui leur donnent des 
qualités qu'elles n'auroient pas sans cela. Si ces subs- 
tances sont salines ou métalliques , on s'en assurera 
aisément en y versant quelques gouttes de dissolution 
d'argent dans l'acide nitrique : sur-le-champ l'eau 
deviendra laiteuse , si elle contient des matières sa- 
lines. Si l'on y verse quelques goûtes d'infusion de 
noix de galles , l'eau deviendra noirâtre, si elle con- 
tient quelque chose de ferrugineux. Ce sont ces diffé- 
rentes substances dissoutes dans Teau qui font ce qu'on 
appelle les eaux minérales. Les unes tiennent du fer, 
des sulfates, etc. telles sont cellesde Pasay, àeForges, 
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de Cransac^ etc. D'autres sont gasenses on acidulées ; 
telles sont celles de Busaang , de Spa^ de Fougues, 
de Chaleldon^ de Saint- Mion, de Selz^ etc. D autres 
sont salines ; telles sont celles deSedliiZydeSeydschutz, 
de f^aU y de ConlrexevUle , de PouiUon , de Balaruc, 
de Chdiel-Guyon ^ de Bourborme-lea-Baina , de Vichy, 
de Za Moihe, etc. D'autres sont alkalines ; telles sont 
celles de Sainte - Reine , de Merlange , etc. D'autres 
sont sulfureuses ou hépatiques; telles sont celles à'En^ 
ghien , de Bonnes , de Baredge , de Cautereatz , de 
Plombières , etc. D'autres sont chargées de sel ma- 
rin , comme à Salins : d'autres de sélénite, comme à 
ArcueiL Ces sources doivent ces qualités aux minear 
par lesquelles elles passent. 

1049* Lorsque l'eau est trop mêlée de corps étran- 
gers qui la rendent impure, il faut chercher à la pu- 
rifier , pour qu'elle devienne propre à être employée 
aux usages de la vie. De tous les moyens connus pour 
cela, le plus usité est lafiltration, et le plus efficace 
est la distillation. La filtration ne purge l'eau que des 
matières grossières ; et tout ce qui se trouve dissous, 
comme les sels , les sucs pierreux , etc. passe avec 
l'eau au travers du filtre. C'est ce qui forme les sta- 
lactites qu'on trouve dans les grottes souterreines , 
comme aux caves de l'Observatoire , aux grottes 
d'Arcy en Bourgogne , etc^ Au lieu que la distillation 
purge l'eau de tout ce qui est fixe, et les substances 
volatiles qui passent avec elle dans le récipient , se 
volatilisent promptement de nouveau, et la laissent 
dans toute sa pureté. Aussi est-ce le seul moyen effi- 
cace pour rendre l'eau de la mer potable. 

1 O 5 O . L'eau ,. ainsi que les autres liqueurs , pç pa- 
roît point compressible (27)5 c'est-à-dire , qu'on n» 
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tonnott point de force qui paisse faire diminuerd'ane 
quantité sensible nn volume d'eaii donnés Cependant 
on ne doit pas la regarder comme absolument incom- 
pressible ; car elle est Capable de transmettre Icis 
sons ( ioo5 ) : donc elle est élastique , ^noiqu'ellis le 
soit très-peui Or tout corps élastique est n&;essaire« 
ment compressible (Sa )• 

1 O 5 1 • Les particules de Tean ont entr'elles une 
certaine adhérence, de sorte qu'il faut une certaine 
force pour les séparer. La preuve décela , c'est qu'uHe 
goutte d'eau demeure suspendue au bout du doigt, 
quoique les particules inférieures de 1& goutte ne 
touchent qu'à d'autres particules â'eau« C'est pour 
cçla qu'une aiguille ou des feuilles minces de métal, 
appliquées sur la surface de Teau , ne s'y enfoncent 
point , malgré leur pesanteur respective , parce que 
la résistance des particules de l'eau à être à divisées 
est plus grande que l'excès de pesanteur spécifique 
de ces corps sur celle d'un pareil volume d'eau* 

1 O 5 2 • Si , dans le moment que l'eau cesse d'être 
glace, on l'expose au feu dans nn vaisseu ouvert, et 
soumis à la pression de l'atmosphère , elle s'échauflb 
et se raréfie jusqu'à ce qu^elle bouille , et non au- 
delà, quelque long-temps qu'on la chauffe ; pi lors- 
qu'elle s'est autant raréfiée qu^elle peut Têtre , son 
volume est augmenté de ^ , et elle a alors 8o degrés 
de chaleur. 

1 o53. Mais si sa surface n'étoit pas chargée du 
poids de l'atmosphère, elle boniUiroit beaucoup plu- 
tôt, et à une moindre chaleur , comme on peut s'en 
convaincre en adaptant à la machine pneumatique , 
par le moyen d'un siphon renversé;^ le rase qui con- 
tient 
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tient Teau {fig* 1^7 ) , en y faûunt ensuite le vide ^ 
et ôtant par -là presque toute la pression de l'atma- 
sphère. Si Ton chauffe l'eau légèrement, eomme y par 
exemple 9 en plongeant le vase qui la contient dan* 
de l'eau chaude, elle bouillira aussi fort que si le vase 
étoit à nu sur un grand feu. 

1 o54* Si, au contraire , l'eau étoit retenue de 
tontes parts par des obstacles invincibles , comme 
die Test dans la marmite de Papin , elle s'échauF^*- 
roit considérablement sans bouillir ; et le degré de 
ohaleur qu'elle est capable de prendre en pareil cas 
est prodigieox , et tel qu'il ne seroit peut - être pas 
prudent d*essayer de savoir jusqu'où il peut aller. On 
sait que, dans cette marmite, la chaleur que l'eau y 
prend est assez forte pour fondre de l'étain , et même 
du plomb* Cest pour cette raison que les fruits et 
les viandes y cuisent très-vite et dans leur jus. 

1 o55.Ilsuitdeceqnenous venons dedire(io55) , 
qu'an sommet d'une montagne un peu âevée , la cha-* 
leur de l'eau bouillante est sensiblement moindre 
qu'à son pied^ ce qui a été vérifié par expérience ,' 
par de Thury et le Mormier , de l'Académie des 
Sciences. * 

! 1 O 5 6 . L'eau s'introduit et pénètre dans un très- 
grand nombre d'espèces de corps ; même , parmi les 
corps durs, elle pénètre les grès, et toutes les pierres 
non étincelantes , excepté les gypses, les pierres pe- 
santes, les spaths, les albâtres et les marbres. 

» 1 O 5 7 . X'eau est le dissolvant d'un grand nombre 

de corps; mais les sels sont \t% substances qui s'y dis-^ 

Suivent, ou en plus grande quantité , ou plus vite. 

Cependant elle n'en dissont pas la même quantité de 

TOME u. l^ 
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toutes les espèces ; les unes y sont plus solubles qti« 
les autres : et de chaque espèce , Teau en dissout un» 
quantité d'autant plus grande qu-^elle est plus chaude ^ 
car si Ton rassasie d'un sel de l'eau bouillante , et 
qu'ensuite on la laisse refmidir^ on verra qu'il se 
précipite une portion de ce sel , qui ne peut plus y 
être te*hue en dissolution. Je me suis instruit par l'ex'- 
périence de la quantité de chaque sel que peut dis** 
soudre l'eau la plus froide. Supposons donc un kilio* 
gramme d'eau très-fix>ide et (>rète à se geler : j'ai 
trouvé qu'il peut dissoudre 376 grammes 376 milli« 
grammes ( I3 onces 3 gros 9 \ grains ) de murtate d» 
soude on sel marin ; 371 grammes 633 milligrammea 
( 8 onces 7 gros 3 grains ) de mariante d'ammoniaque ^ 
35o grammes 663 milligram^ ( 8 onces i gros 59 ; 
gtuins ) de carbonate de potasse , ou de sulfsite do 
magnésie, ou de sulfate de soude, ou de tartrite de 
soude ; 187 grammes 638 milligrammes ( 6 onces 1 
gros 4 Jl grains) de soude; i35 grammes 93 milli- 
grammes ( 4 onces o gros 5i |- grains) de nitre, ou 
d'acétite de plomb , ou de sulfate de fer , ou de sulfate 
de cuivre, ou de sulfate de zinc; 63 7 grammes ( 3 
onces o gros 35 ^ grains ) d'acide boracique. 

1 O 5 8 • L'eau dissout les sels en s'insinuant dans 
leurs pores avec une force plus grande que celle avec 
laquelle leurs particules adhèrent les unes aux autres , 
ce qui rompt leur union. Mais la dissolution dépend 
sans doute d'une proportion de grandeur et de figure 
entre les parties du dissolvant et les pores du corps 
dissoluble : or les pores des sels étant différens dans 
les espèces différentes, l'eau ne doit pas avoir une 
égale prise sur tous; ce doit être la raison pour laquelle 
die dissout plus d'un sel que d'un autre» La dissolu- 
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iion est plas prompte et plus i^ndante dans Teau 
chaude , parce que la chaleur augmente la fluidité 
de Teau^ la capacité d^ ses pores et de ceux du seà ; et 
ai le froid rétrécit ces pores , une portion du sel en est 
chassée , et se précipite au fond du vase. 

1 O 5 9 • lia dissolution des sels dans Te^u présente 
un phénomène singulier, que voiei. Un sel, en se dis- 
solvant dans l'eau , la refroidit communément. Je dis 
communimerU , pai^ce qu'il en faut excepter quelques- 
uns y tels que le carbonate de potasse , l'acétite de 
plomb y et les sulfates de magnésie , de fer , de cuivre 
et de zinc* Celui de tous les sels qui est le plus propre 
ii refroidir l'eau en s'y dissolvant, est le murîate 
(d'ammoniaque; sans doute parce qu'étant très-soluble, 
il rend l'opération plus prompte , et par-là le refroi-*- 
dissement plus sensible. Aussi est-il très-propre à sup- 
pléer la glace pour rafraîchir lesliqueurs» La raison de 
ce refroidissement ( qui ne dure pas très-long-temps ) 
est qu'une portion de la matière de la chaleur , en 
jétat de liberté , que contiennent ces substfmces , est 
chassée par la pénétration réciproque de l'eau et du 
sel dans les pores l'un de l'autre. Le nuiriate de soude 
et le sel acide boracique ne refroidissent l'eau que de 
1 degré y la soude et le nitre la refroidissent de 5 de« 
grés ; le tartrite de sonde > de 5 ^ degrés ; le sulfate de 
soude , de 5 7 degrés ; et le muriate d'ammoniaque , 
de 10 7 degrés. 

1 OOO* L'eau de la mer, suivant les expériences 
de de MarsilH , HaUey , Haies , etcne tient en dis- 
isolution que peu de sel marin, environ ^^ de son poids. 
On ne doit donc pas prétendre , comme quelques-uns 
Font fait, qu'il y a dans la mer des mines de ce sel, 
destinées à remplacer celui qu'on en tire joumelle- 
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meut ; car, dans ce cas, Teau de la mer en dissou* 
droit plus de -^ de son poids , puisque Teau la plus 
froide peut en dissoudre jusqu'à ^ de son poids. 11 est 
plus raisonnable de penser qu'il ne reste plus dans la 
mer de sel à dissoudre ^ que Féquivalent de ce qu'on 
en tire y est reporté par les eaux qui s'y rendent ^ et 
que ce qu'il en reste pour la nutrition des animaux et 
des plantes , est compensé par une portion du sol quo 
l'on retire des mines en plusieurs endroits , et qui 
y est aussi porté par les eaux* Par ce moyen , la sa-^ 
lure de l'eau de la mer demeure toujours à-peu-prèt 
la même. 

1 O 6 1 • L'eau est capable d^éteindre les corps em« 
brasés , pourvu qu'elle puisse subsister sur eux dans 
l'état de liqueur plus long-temps que né peut durer 
l'embrasement^ car alors elle empêche le contact de 
l'air, fluide absolument essentiel pour la combustion 
des corps (9^2). Mais si elle sevaporisoit et qu'elle 
•e décomposât , son oxigène se combineroit avec le 
corps qui brûle, et son hydrogène (817) se combi- 
nant avec le calorique, formeroit un gas inflammable 
qui, en s'embrasant, angmenteroit beaucoup l'acti- 
vité du feu. 

Ueau considérée dam Vétat de vapeur. 

1002. Lorsque l'eau est plus chaude que l'air 
qui la touche, la matière de la chaleur, qui tend 
toujours à se répandre uniformément, en sortant de 
l'eau, en emporte les parties les plus subtiles et les 
moins adhérentes, à la masse , et en se combinant 
avec elles, réduit cette portion de l'eau à l'état de 
vapeur, ou de fluide élastique. Ce fluide a des pro- 
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priétés particulières , et qui le distinguent de l'eau 
en liqueur. 

1 O 6 3 • La vapeur est parfaitement invisible, lors* 
qu'elle passe dans un air un peu sec, et dont la tem« 
pérature est un peu élevée , comme , par exemple^ 
lorsqu'elle e^t de i8 ou 30 degrés, ou au-dessus* 

1064* Mais si l'air qui reçoit la vapeur, est déjà 
chargé d*eau , et que sa température ne soit que de 
7 à 8 degrés, ou au-dessous, alors la vapeur y devient 
apparente, et y forme un nuage très-sensible d'ua 
giis blanc Aussi voit-on fumer en hiver l'eau qu'on 
tire d'un puits un peu profond; ce qui n'arrive pas 
^n été. L'apparence de cette espèce de nuage est 
due à ce que l'eau, qui forme la vapeur, ne peut pas 
.«e dissoudre dans un air trop humide et trop con^ 
dense. 

1 O 6 5 • La combinaison du calorique avec les 
particules aqueuses, qui forme la vapeur, les raréfie 
an point que, dans cet état de fluide élastique, elles 
occupent un- volume 12 ou i4oo fois plus grand que 
celui qu'elles a voient dans l'état de liqueur : ce qui 
leur donne une légèreté respective suffisante pour 
g'élever dans lair, et vaincre les frottemens qu'elles 
éprouvent dans leur passage. C'est le même effet que 
celui que produit le calorique sur les bases de tous les 
fluides élastiques permanens dont nous avons parlé 
ci-devant ( 587 el auw. ) 

1 O 6 6 • Lorsque la vapeur est exposée à un grand 
degré de chaleur, elle augmente considérablement 
de volume. La chaleur de l'eau bouillante , qui ne 
raréfie l'eau que de ^ ( io52}, raréfie la vapeur au 
pohit de lui £aire occuper un volume i5 ou i4ooo 
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fois plus grand que celui de Teau qui Ta formée. Il 
est aisé de s'en assurer : prenez un tube de verre au 
bout duquel on aura soufflé une boule dont le dia- 
mètre soit à celui du globule d'eau qu'on fait passer 
dans la boule, conmie ii4est à i : les solidités de ces 
deux sphères sont entr'elles comme i3824 est à !• 
Faites chauflfer cette goutte d'eau et Ja réduisez en 
Tapeur; elle remplira la boule de verre et en chas- 
sera tout l'air; car si vous plongez alors le bout du 
tube dans de l'eau ( un peu chaude , de peur de casset 
la boule ) , à mesure que la vapeur se condensera par 
le refroidissement , la pression de l'atmosphère y 
portera de l'eau autant qu'il en faut pour remplir la 
boule 9 donc tout l'air en avoit été chassé ; donc l'eau^ 
en se réduisant en vapeur y a rempli en entier la 
boule y et a pris un volume environ i4ooo fois plus 
grand. ' 

1067. Mais si la vapeur est retenue par des obs- 
tacles, la chaleur augmente son ressort autant qu'ello 
auroit augmenté son volume, si elle avoit eu la li- 
"berté de s'étendre. En vertu de cette augmentation 
de ressort , elle fait donc alors , contre tout ce qui 
lui résiste, des efforts prodigieux et capables de vaincre 
des obstacles considérables. On en a des exemples 
très-saillans dans ces superbes machines appelées 
pompes à feu y et qui sont aujourd'hui bien connues 
de tous les physiciens et de tous les artistes. Dans celle 
qui est établie à Chaillot , la vapeur soulève, le piston 
du grand cylindre, qui a 5 pieds ( 1 mètre 6^4 mil- 
limètres ) de diamètre , et qui est chargé d'une co- 
lonne d'air qui pèse plus de 435oo livres (21294 ki- 
liogrammes )• 

1 o 6 8 • L'effort de la vapeur ainsi retenue , d^uso 
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^elquefois des accidens (acheux. On rafraîchit les 
canonâ qui ont tiré pendant un certain temps , avec 
récouvillon , qui n'est autre chose qu'un lorchon 
mouillé attaché au bout d'un bâton* S'il arrive que 
le torchon remplisse trop exactement le calibre , la 
Tapeur qui se l'orme dans le fond du canon , ne pou- 
vant s'étendre, chasse Técouvillon avec violence, et 
emporte quelquefois le bras du cauonier* On pour» 
roit prévenir cet accident, en employant , au lieu 
d'un bâton, un tuyau creux, qui donneroit une issue 
à la vapeur. Je suis toujours étonné qu'on ne fasse 
pas usage d'un moyen aussi simple, qu'il y a cepen- 
dant long-temps qu'on enseigne publiquement. 

Ueau considérée dans Vétat de glace. 

1 O 6 ^ • Nous avons dit ci-dessus ( io45 ) que l'eau 
n'est dans l'état de| liqueur que lorsqu'elle est com<» 
binée avec une assez grande quantité de la matière de 
la chaleur pour entretenir ses parties mobiles enti*e 
elles* Lorsque , par le voisinage d'un air froid , elle 
perd, 1^ du calorique libre , elle se refroidit, mais 
demeure liqueur : si ensuite elle perd son calorique 
combiné , lequel est nécessaire pour soutenir ses par- 
ties , les empêcher de se réunir , et entretenir leur mo- 
bilité respective, alors ses parties se rapprochent , se 
touchent plus intimement , et par la force de la co- 
hésion, adhèrent les unes aux autres, de manière à 
former un corps dur que l'on nomme glace. 

1 O 7*0 . L'eau , en se gelant , perd donc la matière 
de la chaleur qui y était combinée , comme nous le 
verrons ci-après ( 1098 ). Ce passage de l'eau de l'état 
de liqueur à celui de glace , et qu'on appelle congé- 
lation ^ n'est donc dû qu'à la disette de la matière de 
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ia chaleur ou du calorique combiné. Cest ainsi que 
pensent le plus grand nombre des physiciens. 

1071; De la Hire et Musachenbroëch ont pensé 
autrement \ ils ont exigé ^ pour la congélation y des 
corpuscules frigorifiques, salins ou nitreux, répandus 
dans Tair, qui , sUntroduisant dans les pores d^un 
fluide , arrêtent le mouvement de ses parties , et les 
fixent en un corps solide et dur. Selon Muaschen-- 
broectj 1". ces corpuscules frigorifiques salins ou ni- 
treux fixent les parties de l'eau , en s'introduisant 
dans ses pores y 2^ ils augmentent le volume de la 
glace , en la rai'éfiant par leur pénétration ; 3^^ ils 
en aident Tévaporalion, en tendant à écarter ses par- 
ties. Voyons si tout cela s'accorde avec les connois* 
sauces acquises. 

107a. Outre que l'existence de ces corpuscules 
frigorifiques n'est nullement prouvée , i^ on sait que 
les sels, dontla plupart ont, en efiet, la propriété de 
refroidir l'eau ( loSg) , ont en même temps celle de 
la rendre plus difficile à se geler ; ces sels de l'air, 
qui feroient précisément le contraire , seroient donc 
d'une nature bien différente de celle des sels que nous 
connoissons. De plus , en été on fait de la glace tout- 
à-fait semblable à celle de l'hiver t y a-t-ildonc alors 
des parties frigorifiques en Faîr ? Qu'on ne dise pas 
qu'elles sont dans le mélange de sel et de glace dont 
on feit usage; car il faudroit dire aussi pourquoi ce 
mélange fond en devenant plus froid ( 1096 ). Ce no 
sont donc pas des corpuscules frigorifiques salins qui 
fixent les parties de l'eau pour en laire de la glace* 

1 O 7 3 . 2**. Si ce sont ces corpuscules salins qui 
Augmentent le volume de la glace en la pénétrant , 
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pourquoi foat-ils un effet tout contraire sur la plupcurt 
de;s matières^ qui^ de même que l'eau, se durcissent 
et se gèlent par le froid ? car la congélation des diffé- 
rentes substances est sans doute produite par la même 
cause. 

10^4* 3**. Comment peut-on soutenir que ces cor- 
puscules salins hâtent Tévaporation de la glace , en 
tendant à en écarter les parties ? puisqu'on soutient 
en même temps qu'ils fixent ces parties, et font, à 
leur égard , l'office de. colle. N'y a-t-il pas là une con- 
tradiction manifeste? Déplus, que Von recueille avec 
soin delà neige ou de la grêle, venant immédiate- 
ment du nuage; qu'on la fasse fondre, et qu'on en 
analyse l'eau , on n'y trouvera aucun sel. Ces parties 
salines ne sont donc pas nécessaires pour la congé- 
lation. ^ 

1075. L'eau augmente de volume en approchant 
de la congélation, comme le prouve Fexpérience. Le 
vaisst^au BD (fig* i48 ) , l'empli d'eau jusqu'en E, 
étant plongé dans un vase où il y ait un mélange de 
sel et de glace RST V, l'eau s'élève d'abord de E jus- 
qu'en F; ce quiparoit venir du rétrécissement subit 
du vaisseau, qui a été promptement plongé dans un 
milieu froid ( 1 155 ): bientôt après , l'eau se condense 
à son tour, et descend peu à peu de F jusqu'en G , où 
elle s'arrête pendant quelque temps : mais bientôt , 
venant à se raréfier , elle s'élève de G en H v et peu 
d'instans après , par une violente raréfaction , elle se 
porte jusqu'en L Alors l'eau parait en B toute trouble, 
ressemblant à un nuage , et c'est alors qu'elle com- 
mence à se convertir en glace. Pendant que la glace 
pe durcit de plus en plus , et qu'une partie de l'eau 
çontiguë au cou du vaisseau B se congèle, l'eau cou- 
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tinue toujours i «'élever de I vers D , et finît enfin 
par s'écouler en partie du vaisseau qui Ta contenoit. 

1076. La glace, une fois formée, a un plus grand 
Tolume et une pesanteur spécifique moindre que 
celle de l'eau , car elle y surnage. 11 ne faut cependant 
pas , ainsi que Ta fait Galilée , regarder la glace 
«îomme de Feau raréfiée ; elle est Téellement con« 
densée : et Faugmentation de son volume, ainsi que 
de celui de Teau dans le moment de la congélation 
(1075) n'est due qu'à l'air, qui, étant sorti des pores 
de l'eau par le rapprochement de ses particules y se 
rama.oise en bulles, qui, ne pouvant sortir de la 
masse, parce que la surface est communément la 
première gelée , se répandent dans cette masse , et 
y occupent de nouvelles places , que cet air n'occu* 
poit pas lorsqu'il étoit disséminé dans les ' pores* 
C'est ainsi qu'ont pesé les plus célèbres physiciens, 
Suygliena y Homberg , MarioUe et de Mairaru Aussi 
observe-t-on que de la glace, faite avecdelVau bien 
purgée d'air, est sensiblement plus pesante que Fau- 
tive; quoiqu'on n'ait pas encore pu parvenir à en faire 
de plus pesante ou même d'aussi pesante que l'eau y 
parce qu'il n'est pas possible de la purger de tout l'air 
qu'elle contient. Selon de Mairan, la glace, faite 
avec de l'eau purgée d'air, n'excède que de ïV le vo- 
lume d'eau qui Fa formée , tandis que la glace, faite 
avec de Feau non purgée d'air, excède ce volume 
de 7 ou Ts. 

1077. Cest cette augmentation de volume, causée 
par un fluide dont l'élasticité est parfaite (907 ) , qui 
donne tant de force à la glace* Les efforts qu'elle fait 
en certains cas sont prodigieux. Tout le monde con- 
iioHIa fameuse expérience i^Huyghensy dans laquelle 
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un canon de fer épais d'un doigt ^ rempli d'eau et 
bien fermé, ayant été exposé à une forte gelée , creva 
en deux endroits au bout de douze heures. Muaschen- 
broëch y ayant calculé Tefifort qu'avoit fait la glace en 
pareil cas , trouva qu'il étoit équivalent à une force 
capable de soulever un poids de 27720 livres (i5569 
kiliogrammes) ; ce qui est presque incroyable. Teu' 
iam. pag. i35. 

1070» On ne doit donc pas s'étonner que la glace 
fasse casser les vaisseaux de faïence , de porcelaine , 
et même de fonte ^ qui la contiennent 5 qu'elle soulève 
les pavés; qu'elle fasse crever les tuyaux de fon- 
taine, qu'on n'a pas la précaution de tenir vides 
pendant la gelée ; qu'elle fende les pierres , les ar- 
bres , etc. La plupart de ces effets n'arrivent point 
quand la gelée a été précédée d'un temps sec , parce 
qu'alors il ne se trouve point sous les pavés , ni dans 
les fentes des pierres et des arbres, de l'eau qui puisse 
se geler. 

1079. Une masse de glace formée par une congé* 
lation lente , paroit assez homogène et assez trans- 
parente depuis sa surface, qui s'est gelée la première ^ 
jusqu'à quelques millimètres de profondeur; parc9 
que les bulles d'air qui s'y forment (176) passent, tant 
qu'elles le peuvent, dans la partie liquide. Mais dans 
le reste deson intérieur, et sur-tout vers sonmilieu, la 
gTace est interrompue par une grande quantité de ces 
bulles d'air ; et la surface supérieure, qui d'abord étoit 
iplane, se trouve élevée en bosses, et toute raboteuse. 

1 O 8o. Une congélation prompte répand indiffé- 
remment les bulles d'air dans toute la masse, qui, 
par-là^ est presque entièrement opaque, parce que le 
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tout est composé de petites parties de densités difEé^ 
rentes (i4b8); et la surface supérieure en devient 
aussi plus convexe et plus inégale que dans le cas 
d'une congélation lente, parce que Taugnientation 
du volume de la glace (1076) est d'autant plus grande 
que la gelée est plus âpre. 

1 O 1 • La glace des eaux courantes se forme tout 
autrement que celle des eaux donnantes. Lorsque la 
froid agit sur une eau tranquille, il fait geler d'abord 
la surface : se communiquant ensuite de couche en 
couche , et pénétrant l'épaisseur de l'eau , il augmente 
celle de la glace la première formée. La plus grande 
partie de Taîr qui sort des pores de l'eau à mesure 
que ses parties se rapprochent pour se réunir et 
prendre une fonne solide, ne pouvant s'échapper paF 
la surface supérieure , qui est déjà gelée , gagne le 
dessous ,et par là interrompt moins la continuité de 
la glace. Aussi la glace, ainsi formée , est ordinaire- 
ment la plus dure , la plus unie , la plus transparente, 
et d'une couleur plus approchante de celle de l'eau. 
JI n'en est pas de même des glaçons qu'on voit flotter 
sur les rivières, lorsqu'elles charient^ ils ont beau- 
coup moins de consistance, et sont commespongieux; 
leur surface est inégale et raboteuse ; ils sont opaques 
et d*une couleur blanchâtre; le dessous et les bords 
en sont souvent chargés d'une épaisseur assez con- 
sidérable de glace impure , et remplie d'herbes, de 
sable , de terre,, etc., et que l'on nomme houziru H est 
aisé de rendre raison de ces différences, en considé- 
rant la façon dont ces glaçons sont formés. 

1 O 8 2 • Lorsque le froid est assez grand , non-seu- 
lement l'eau se gèle aux bords des rivières et dans 
les anses où elle n'est point agitée par le courant , 
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mais aussi dans les endraits où ses parties n^oni au- 
cune vitesse respective, c'esl-à-dire, où elles se meu- 
rent toutes ensemble, et d'un mouvement commun 
qui ne les déplace point les unes à Tégard des autres : 
ce sont ces endroits qu'on appelle miroirs ^ qu'on voit 
communément aux grandes rivières , et où l'eau 
semble être dormante* Lorsque la surface d'un de 
ces miroirs esl prise , il en résulte un glaçon qui est 
emmené par le courant; ce qui donne lieu à un autre 
de se former dans la même place , et ainsi de suite» 
Ces glaçons, ainsi formés et isolés , étant d'abord très- 
minces , se brisent au premier choc ; de sorte qu'il y 
en a très-peu qui demeurent entiers , ou dont les frag* 
mens se conservent d'une certaine grandeur : le reste 
est brisé en mille pièces par toutes sortes d'accidens. 
La rivière se trouve donc alors couverte de glaçon» 
* d'une certaine largeur qui suivent le courant, et 
d'une grande quantité de plus petits qui flottent au 
gré de l'eau , et que le moindre obstacle arrête. De là 
il arrive deux choses , l^ les grands glaçons ayant 
plus de masse, et conservant, par conséquent, plus 
de vitesses que les petits , ces derniers sont continuel- 
lement exposés à être rencontrés par les premiers, 
et^ contraints par-là, ou de s'amasser à leurs bords, 
et d'y fermer une croûte qui s'élève souvent au-dessus 
du plan , on de passer en dessus ou en dessous , et de 
s'y arrêter à cause du frottement. La gelée continuant 
toujours , fixe ces petits glaçons aux grands > mais 
d'une manière imparfaite, parce qu'ils ne les tou- 
chent que par quelques points de leur surface. C'est 
cependant une des causes qui augmentent considé- 
nblement l'épaisseur des grands glaçons* Étant donc 
formés de toutes pièces mal jointes ^ il n'est pas éton* 
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Haut qu'ails ai^it peu de consistance y qu'ils soient 
beaucoup moins durs que ceux des eaux dormantes^ 
et qu ils soient opaques et d'une couleur blanchâtre. 
:3o. Tous ces petits glaçons qui passent sous les grands^ 
outre qu'ils ne s'y fixent que foiblement , ne s'atta* 
chent aussi que fort imparfaitement ensemble , et 
renferment entr'eux, non-seulement beaucoup d'air^ 
mais encore beaucoup d'herbes , de sable, de terre ^ 
ou autres saletés , qu'ils ramassent dans leur route , 
en touchant souvent le fond* Ce sont ces demim^ 
glaçons y ainsi réunis , qui forment ce qu'on appelle 
le bouzin ( loSi )• 

1 o83. CestlebousinquiafiEdtcroireàlaplapart 
des gens de rivière y et même i d'exeelleos phyâ^ 
çiens , tels que Boyle , que les glaçons que charient 
les rivières , se formoient d'abord au fond de Teau^ 
et s'élevoient ensuite à la surfisu^e* Le raiaonnefiient 
^ul suffit pour faire penser le contraire \ car le finiid 
qui fEÛt glacer l'eau , venant de l'atmosphère, ne 
peut avoir son e£fet au fond de l'eau ^ qu'il n'ait au-* 
para vaut fait geler toute celle qui est au-dessus. Do 
plus y dans le fond des grandes rivitees , qui sont 
celles qui charient le plus de glaçons ( car les petites 
sont assez promptement prises en entier ) , on ne 
trouve jamais de glaçons ; ceux qui sont chariés 
par ces rivières , ne se sont donc pas formés dans le 
fond. 

1 084* n est bien vrai qu'on a observé quelque- 
fois des glaçons au fond de l'eau , sans que celle de 
dessus- eût été gelée ; mais cela ne se trouve qu'au 
fond des ruisseaux ou des petites rivières qui ont peu 
de profondeur, et jamais au fond des grafades : en^ 
core ce phénomène est -il peu ficéquent. Il n'arrive 
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point quand la gelée est âpre , parce qu'alors les po* 
tites rivières , qui le plus souvent ne coulent qu*4 
leur surface , sont promptement prises en entier par 
la gelée. Mais ce phénomène peut avoir lieu , lors- 
que la gelée est peu forte , pourvu qu'elle dure ua 
certain temps. Le froid se communique alors de pro» 
che en proche par le terrein , des deux rives jus-> 
qu'au milieu du fond : l'eau ^ qui^ dans cet endroit^ 
n'a qu'un mouvement très - lent , et qui est encore 
ralenti par le frottement qu'elle éprouve de la part 
du fond , peut se refroidir assez pour foimer des gla* 
çons sous l'eau non gelée. Mais ces glaçons ne sont 
pas même de ceux qui sont chariés ; car, pour qu'ils 
M détachassent du fond , il faudroit que le froid dimi- 
nuât beaucoup ; et c'est ai^ors que les rivières ne châ- 
tient plus. 

1 O 8 5 • La surface des grandes rivières , tu la ▼$« 
tesse de leur courant , se geleix>it en entier bçaucoup 
plus tard , si les glaçons n'étoient pas arrêtés par quel* 
que obstacle y comme, par exemple , les ponts* C'est 
pourquoi il est bon de donner beaucoup de largeur à 
leurs arches, afin de laisser aux glaçons plus de liberti 
pour s'échapper. 

1 O 8 6 • Quand la glace se {ait assez tranquille- 
ment , et par un froid trèis-âpre , sa dureté est consi- 
dérable : elle surpasse quelquefois celle du marbre. Il 
paroit que la glace est d'autant plus capable de ré- 
sister à sa rupture ou à son applalissement, qu'elle 
est plus compacte et plus dégagée d'air, ou qu'elle « 
été formée par un plus grand froid et dans des paya 
plus firoids. Les glaces du Spitzberg et des mers 
d'Islande sont si dures ^ qu'il est très-difficile de lea 
rompre avec le marteau. Voici une preuve bien sin^ 
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gulière de la fermeté et de la ténacité de ces glaces 
septentrionales. Feîidant le rigourenx hirer de 1 ^40 , 
on construisit à Saint-Pétersbourg , suivant les règles 
de la plus élégante architecture , un palais de glace 
de 52 \ pieds (17 mètres 5* millimètres) de longueur , 
sur 167(5 mètres 56o millimètres ) de largeur et 
ao pieds ( 6 mètres 497 millimètres ) de hauteur , 
sans que le poids des parties supérieures et du com* 
ble y qui étoit aussi de glace , parût endommager le 
moind du monde le pied de l'édifice. La Neva , ri- 
vière voisine ^ où la glace avoit 2 on 3 pieds ( envi- 
ron { de mèti^ ) d'épaisseur, en avoit fourni les ma*- 
tériaux. Four augmenter la merveille , on plaça 
an -devant du bâtiment six canons de glace avec 
leurs affûts de la même matière , et deux mortiert à 
bombe dans les mêmes proportions^ue ceux de fonte. 
Ces pièces de canon étoient du calibre de celles qui 
portent ordinairement trois livres ( i 7 kiliogramme) 
de poudre : on ne leur en donna cependant qu'un, 
quarteron (133 grammes) , et on les tira; le boulet 
d'une de ces pièces perça , à 60 pas, une planche de 
2 pouces ( 54 millimètres ) d'épaisseur : le canon , • 
dont l'épaisseur étoit tout au plus de 4 pouces (108 
millimètres) , n'éclata point par cette explosion. Ce 
fait peut rendre croyable ce que rapporte Olaus^-. 
Magnus des fortifications de glace , dont il assure, 
que les Nations septentrionales savent faire usage 
dans le besoin. (DeMairan^ Dissertation sur ta glace, 
seconde part. 5. sect. chap. 3. ) 
< 1 O 8 ^ . Si nous supposons une masse d'eau Apposée 
dans un lieu tranquille , où la température soit de 6 
à 7 degrés au-dessous de la congélation , le repos , tant 
de cette masse d'eau que de l'air qui la touche immé- 
diatement ^ 
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dîàtement y produit souvent un effet , que j'ai obaerVé 
{>lusieurs foia , et qu'il h'étoit pas facile de prévoira 
Ce double repos empêche Teau de se geler, quoi"» 
qu'elle ait acquis un degré de froid fort supérieur à 
celui qui naturelfement lui fait perdre sa liquidité. 
De Teau , dans cet état , vient-elle à éprouver la plus 
légèi*e agitation de la part de Fair ou de qu'elqu'autre 
corps environnant , elle se gèle dans l'instant. Si , par 
exemple , elle est dans uii pot , et qu^on veuille la 
verser, ce n'est pas de l'eau que l'on verse, ciW de 
la glace* Cest à Fahrenheit que nous devons la pre- 
mière observation de ce phénomène : c'est lui qui a 
vu le premier, avec là plus grande surprise ^ de l'eaa 
refroidie au i5* degré de son thernidmètre (ce qui 
répond à 7 ^ degrés au - dessous de zéro du thermo- 
mètre de mercure de de Lux:) se maintenir dans une 
liquidité parfaite jusqu'au Inomént oii on l'agitoit: 
cette expérience a réussi de même i plusieurs autres 
physiciens curieux de la répéter. Ce qu'il y a de très- 
singulier , c'est que de l'eau , ainsi refroidie de plu- 
sieurs degrés au-dessous du terme de la glace, venant 
à se geler en conséquence de l'agitation qu'on lui im- 
prime , fait monter, dans le temps qu'elle se glace, 1^ 
liqueur du thermomètre au degré ordinaire de la con- 
gélation; d'où il suit que l'eau diminue de froideur eii 
se gelant : espèce de paradoxe , qui a besoin de toute 
l'autorité de l'expérience pour pouvoir être cru, et 
que je vais tâcher d^expliquer. 

1 O 8 • Le calorique combiné avec un corps, n^ex- 
. cite aucun degré de chaleur sensible ( 588 )• Nous 
verrons bientôt (1098) que pour que de la glace de- 
vienne liqueur ou que de l'eau demeure telle , il faut 
qu'une asse£ grande quantité de matière de la ohaleur 
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soit combinée avec elle, et cette quantité de car 
lorique combiné ne la rend pas plus chaude, ce qui 
ne Fempêche pas de se refroidir à mesure qu'elle perd 
de la matière de la chaleur libre qui la pénètre. C'est 
pourquoi, tant qu'elle conserve le calorique com- 
biné , elle garde sa liquidité, quoiqu'elle se refroidisse 
au-dessous du terme de la congélation. Mais si elle 
passe à l'état de glace, elle perd nécessairement le 
calorique combiné, qui, prenant l'état de liberté, 
excite de la chaleur sensible. Voilà pourquoi cette eau 
diminue de froideur en se gelant. 

lt)8c). Lorsque l'eau n'est pas pure, lorsqu'elle 
se trouve mêlée de substances étrangères, il faut un 
plus grand degré de froid pour lui faire prendre l'état 
de glace ^ et ce degré de froid doit être plus ou moins 
considérable, suivant la nature et la quantité des 
substances mêlées à l'eau. Voilà pourquoi les sels, le 
:sucre, les esprits retardent la congélation de l'eau. 
Ces substances produisent à-peu-près dans l'eau le 
même effet qu'y fait la matière de la chaleur , soit 
libre , soit combinée ; leurs particules étant placées 
entre chaque particule d'eau , les empêchent de se 
réunir , et leur conservent aisni leur mobilité respec- 
tive, jusqu'à ce qu'enfin la force de la cohésion res- 
serre ces parties , et oblige ces substances étrangères 
à s'extravaser en quelque sorte , et à passer dans la 
partie encore liquide. Voilà pourquoi , quand dé l'eau 
chargée de sel, de sucre ou d'esprits , se gèle, le centre 
du glaçon se trouve, plus que le reste , chargé de ces 
substances, et cette glace est plus froide que la glace 
d'eau pure. Il en est ainsi de toutes les glaces que 
nous prenons en été : et comme il j en a qui sont 
plus chargées que d'autres de sucre ou d'esprits ^ il 
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•y en a aussî qui sont de beaucoup plus froides les 
unes que les autres. 

1090. Tout le monde sait que les fruits se gèlent 
pendant les hivers qui sont un peu rudes. Dans cet 
état , ils perdent ordinairement tout leur goût ; et 
lorsque le dégel arrive , on les voit le plus souvent 
tomber en pourriture. Les parties aqueuses que ces 
fruits contiennent en grande quantité, étant chan- 
gées en autant de petits glaçons dont le volume aug- 
mente ( 1076 ) , brisent et crèvent les petits vaisseaux 
qui les renferment , ce qui détruit l'organisation. 

1 O () 1 • On observe quelque chose de semblable 
même sur les hommes et leis animaux qui habitent les 
pays froids. Il n'est pas rare d'y voir des gens qui ont 
perdu le nez ou les oreilles, pour avoir été exposés à 
une forte gelée. Ces accidens ne sont pas même sans 
exemples dans les climats tempérés : j'ai été témoin 
d'un accident de cette espèce, arrivé dans le départe- 
ment de la Vendée, et qui fut bien funeste à deux 
bateliers: ils perdirent tous les doigts de chaque main^ 
parce qu'on les fit dégeler trop promptement. Quand 
un membre a été gelé, on ne peut espérer de le sauver, 
qu'en le faisant dégeler fort lentement , en le tenant , 
par exemple , dans un lieu où il ne gèle pas, plongé 
pendant quelque temps dans de la neige ou de la glace 
^ilée , jusqu'à ce qu'elle soit fondue : après quoi on le 
passe dans de l'eau un peu moins froide ; ensuite dans 
de l'eàu un peu tiède, et ainsi de suite , en l'échauffant 
peu à peu , et par des degrés qui croissent très-lente- 
Qient. JLa lenteur du dégel est absolument nécessaire. 
Une fonte trop brusque , qui ne laisseroit pas aux 
parties d'un corps gelé le temps de reprendre Tordre 
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qu'elles ont perdu , détrniroit dans ce corps l'organw 
sation qu'on y veut conserver. 

1 O g 2 . Il suit de là que les fruits qui sont gelés sur 
les arbres , sont perdus sans ressource , s'il survient 
un dégel trop prompt. Un pareil dégel n'est guère 
moins nuisible qu'une forte gelée qui succède tout- 
à-coup à une très-grande humidité. 

1 Ô 9 3 . Il n'en est pas de même du froid qui fait 
geler l'eau, comme de la chaleur qui la fait bouillir î 
Peau qui bout n'augmente plus de chaleur, quelque 
long temps qu'on la ehaaffie ( io5a ) : mais la glace 
étant une fois formée , si elle se trouve exposée à 
un froid qui dure un certain temps , et qui aUle en 
augmentant , elle devient toujours de plus en plus 
froide. 

1 O 9 4 . La glace peut aussi devenir plus froide ar- 
tificiellement , et cela en y mêlant des sels on de» 
esprits ardens ou acides. De tous les sels , celui qui est 
le plus propre à refroidir la glace , est le sel manu 
ou muriate de soude-, et la dose la plus convenable 
est trois parties de sel et huit parties de glace, me- 
«urttnt par le poids. 

1 O 9 5 . Ce qu'il y a de singulier , c'est que ces sel» 
ou esprits font fondre là glace en la refroidissant. De 
la glace qui ne peut être glace que far le froid, et 
qui cependant cesse d'être glace en se refroidissant, 
est un phénomètie bien singulier , et très-difficile à 
expliquer pour ceux qui font consister la liquidité 
dans un mouvement actuel des parties du liquide, et 
qui prétendent que les sels refroidissent Fean, parce 
qu'ils ralentissent ce mouvements caf , dans le ca» 
présent, les sels rendent UUquidité à la glace : donc. 
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selon WKX , ib ne ralentissent pas le mouvement , iU 
le raniment : cependant ils la refroidissent ^ donc ce 
froid n'est pas le signe d'un moavement ralenti. Mais 
ce phénomène devient aisé à expliquer , en disant 
que. la mobilité respective des partie s suffit pour la 
liquidité, et que la diminjition de la quantité de la 
matière de la chaleur en état de liberté , suffit pour 
le refroidissement. Or , c'est ce quia lieu dans le cas 
dont il s'agit ^ car le sel et la glace, en se pénétrant 
mutuellement , l\ rétablissent cette mobilité respec* 
tive des parties , ce qui aide la glace à se fbndre ; 
2\ ils chassent pour un temps de leurs pores une 
portion de la matière de la chaleur libre qui y étoit , 
et il y en. a une partie qui. perd sa liberté en se com- 
binant avec la glace pour la faire devenir liqueur: 
c'est pourquoi le mélange se refroidit. Cette pénétra- 
tion mutuelle du sel et de la glace est prouvée d'une 
manière incontestable , i^ par la fusion réciproque 
de ces d^ux substances ; 3^ parce qu'elles occupent 
après la fusion moins d'espace qu'auparavant; Of 
cette fusion est une condition absolument esseniiellQ 
au refroidissement ^car si l'on dessèche la. glace et le 
sel par un froid de i^ ou i4 degrés , de manière qu'il 
ne reste plus rien d'humide qui puisse commencer la 
fusion , le mélange ne se refroidit pas , parce qu'il 
n,'y a ni fusion ni pénétration». Et si Ton disoit que 
la glace est alors tellement refroidie que son froid ne 
peut plua 'augmenter , on seroit convaincu du con- 
traire en versant sur cette glace de l'esprit-de-vint 
ou de l'acide nitidque ou. ninriatique : le refroidisse- 
ment seroit considérable, et pomroit aller jusqu'4 
Çp degrés. 

\0^6. Quçiqnç la glace soit un corps solide q% 

Mi 
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très-dur (io86) , elle s'évapore considérablement , et 
même plus que de Teau en temps égal. Cela vient y 
ainsi que l'a pensé de ilia^ra/z, delà contexture par- 
ticulière de la glace, qui , occupant un plus grand 
volume que l'eau (1076), offrant une plus grande 
superficie hérissée d'un grand nombre d'inégalités , 
doit, par cela même, nonobstant sa dureté, donner 
plus de prise à la cause générale de l'évaporation 
( 1062 ). On peut ajouter à cette cause que la séche-i* 
resse de l'air et le vent, accompagnant presque tou-« 
jours dans nos clihiats les grandes gelées, doivent 
augmenter de beaucoup l'évaporation ; car un air sec 
est plus disposé à se charger de vapeurs , qui s'élèvent 
d'ailleurs en plus grande quantité quand cet air est 
sans cesse fCnouvelé. 

1 O ^ 7 • Sitôt que la chaleur se ranime dans l'air ^ 
et qu'elle devient supérieure au degré qui opère la 
congélation , la glace se combine avec le calorique , 
et fond ; et sa fusion est plus ou moins prompte, sui-* 
vant la densité des corps qui la touchent , en sup- 
posant tous ces corps d'une température égale. Aussi 
la glace fond-elle plus promptement dans l'eau que 
dans l'air , plus promptement sur du marbre que sur 
du bois , parce que ces premiers corps étant plus 
denses, touchent la glace en un plus grand nombre 
de points, et par-là lui communiquent plus promp- 
tement de leur chaleur* Le dégel n'est jamais plu^ 
général et plus prompt, que par un vent de sud 
doux et humide. 

1 O ^ 8 • La glace ne se fond qu'en se combinant 
avec une assez grande quantité de matière de la cha* 
leur , laquelle n'ajoute rien à sa température ( 588 }• 
Il est aisé de s'en convaincre par l'expérience sui- 
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Tante. Mettez dans un vase convenable un kllio- 
gramme de glace pilée ; plongez-y un thermomètre 
de mercure de de Z<z/c^ lequel est divisé en 80 degrés 
depub le terme de la congélation, jusqu'à celui de 
l'eau bouillante; cet instrument s'y fixera à zéro ou 
terme de la congélation. Versez sur cette glace pilée 
un Liliogramme d'eau chaufiEee à 60 degrés ; au bout 
de quelques instans la glace sera entièrement fondue y. 
et la température du mélange se trouvera encore à 
zéro. Ce qui prouve que toute la matière de la chaleur 
libre , capable de faire sentir ces 60 degrés de ch?iud^ 
s'est combinée avec la glace pour la faire passer à 
l'état de liqueur , et n'en a point augmenté la tempé- 
rature. Il n'en seroit pas ainsi, si, avant le mélange^ 
la glace étoit déjà en liqueur, n'eût-elle qu'une tem- 
pérature de 1 degré au-dessus de la congélation , ou 
même quand elle auroit une température de 6 degrés 
au-dessous : alors la température du mélange seroit 
la moitié de la somme des deux. Si la température 
de l'eau froide étoit de 1 degré au-dessus de la congé- 
lation , celle du mélange seroit de 3o 7 degrés , moitié 
de 60 plus un ; et si la température de l'eau froide 
étoit de 6 degrés au-dessous de la congélation , celle 
du mélange seroit de 27 degrés, moitié de 60 moins 6» 
Lavoisier et de la Place ( Mémoires de V Académie ^ 
1780, pog-e 373) ont énoncé ce phénomène, indé- 
pendamment des divisions arbitraires des poids et du 
thermomètre , d'une manière générale et comme il 
suit : La chaleur nécessaire pour fondre la glace, est 
égale aux trois quarts de celle qui peut élever le mém^e 
poids d'eau de la température de la glace fondante à. 
celle de Veau bouillante. 



M 4 



Digitized by 



Google 



l84 TRAITÉ AlÉMENTÀIRB 

CHAPITRE XIII, 
JDe la nature et des propriétés du Fetf 

1 O 9 9 • Ce que To^ appelle vulgaîrementyw , n'est 
^utre chose qu'un corps embrasé ; dont les parties se 
désunisseïit et s'évapoi-ent en fumée, en flamme, en 
vapeur, etc, Aux yeux d'un physicien , cet embrase- 
xnent n'e«t que l'effet d'une cauae qui s'est long-temps 
dérobée à nos recherches , mais de Ij^quelle nous pou- 
vons dire qqe nous avons aujourd'hui plus de connois- 
sance que nous n'en avions ci-devant. On convient 
donc unanimement aujourd'hui que ce qui cause 
l'embrasement des corps est une vraie matière ,mais 
qui a besoin d'être excitée pour agir. Et comme la 
matière qui fait embraser (es corps est capable de 
nous éclairer, et que celje qui les rend vi.çibtes est 
capable de les embraser, il est assez raisonnable de 
•penser que le principe du feu et celuî de la lumière 
sont une seule et mè)iie substance , mais différemnient 
modifiée. Co|nme principe de l'embrasement , cette 
matière se nomme calorique ; comme principe de la 
clarté, elle se nomrae lumière. 

1 lOO. Examinpns premièrement cette matière 
comme cause *de U chaleur et de rembmsement; et 
voyons, i."; quelle est sa. nature; a", quels sont les 
moyens d'exciter son action; 5^ de quelle ijnanière 
cette action se propage ; 4*. quels sont ses effets sur 
les corps; 5!*. quels sont les moyens d'augmenter 
6on action, oudid la diminuer , ou même de la fairo, 
cesser^ 
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J)e la nature du Feu. 

1 1 O 1 • Le principe du feu est un fli^de très-su^^ 
iil y très-rare ^ très-élastique j non pesant , répandu 
dans toute la sphère de l'ifiiiyers ^ qui pénètre le^ 
corps avec plus ou moins de facilité, qui tend , lors- 
qu'il est libre, à se mettre eu équilibra dans tous , et 
auquel on a successivement donné les noms de^rinr- 
çipe inflc^mmable , pr:incipe de la chaleur , matière 
delà chaleur y et que les modernes ont appelé /eco- 
lorique. 

X 1 O 2 • Ce fluide pénètre de part en part tous les 
corps, même les plus dura; il se combine avec plu-^ 
sieurs , il tend à se répandre uniformément. Seul , il 
suffit pour échauffer les corps^, naais seul , il ne suffit 
pas pour les brûler , il faut qu'il soit aidé par ui^ 
autre fluide , qui est l'air pur (664) \ et le concours do 
ces deux fluides ne suffit même pas , si leur actiou 
n'est excité par quelqui^s moyens que les hommçs 
seuls savent employer* 

X 1 O 3 • La matière de la cl;ialeur est d'une nature 
fixe et inaltérable ; elle est tellement; fluide , qu'elle 
pe cesse jamais de l'être , à moins qu'elle ryp se com* 
bine avec certa,inB corps : de plus elle est la princi- 
pale cause de la fluidité âes corps. C'est par son action^ 
que leurs parties s'écartent , se séparent les unes des 
autres , perdent leur adhérence, et reçoivent enfin 
cette mobilité respective en quoi cons(iste leur fluidité^ 
Cest par le ralentissement de son action ou par son 
absences qu^ les parties se rapprochent ^^ adhèrent le» 
unes aux autres, sellent et reprennent enfin la con;- 
sistance qu'elle leur avoit fait perdre. Je pense même 
^n'oD peut dire quis liv matière de la chaleur est la 
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seule substance fluide par elle-même, et que, san».. 
elle, rien ne contrebalançant la tendance générale 
que toutes les parties de la matière ont les unes vers 
les autres (194) , elles seroient unies toutes ensemble 
de manière à ne former qu'un solide. 

1 1 o4» La matière de la chaleur est capable d'en- 
tamer les corps les plus durs : rien ne lui résiste , et 
elle résiste à tout. On peut la regarder comme un 
dissolvant universel; propriété qui la distingue essen- 
tiellement de toutes les autres substances. 

1 1 O 5 • La matière de la chaleur est présente par- 
tout : tous les coi'ps en sont comme imbibés. Elle est 
dans la terre que nous habitons , dans l'air que nous 
respirons , dans les alimens qui nous nourrissent y 
dans nous-mêmes 5 et quoiqu'elle soit capable de tout 
détruire, de tout consumer, comme son action n'est 
jamais d'elle-même assez forte pour causer l'embra- 
sement (1102), bien loin de nous nuire, c'est par 
elle que nous vivons : elle fait partie du fluide que 
nous respirons (647), et elle est presque la seule por- 
tion de ce fluide qui serve à entretenir la vie (gSô). 

1 I O 6 • La matière de la chaleur ou le calorique 
existe souvent dans les corps en deux états 5 dans 
celui de combinaison, et dans celui de liberté (588)» 
Dans le premier état, cette matière n'excite aucune 
chaleur sensible à nos organes 5 au contraire , dans 
l'eut de liberté , elle excite une chaleur d'autant plus 
forte , qu'elle est plus abondante. 

1 1 07. A température égale, les différens corps 
ne contiennent point, sous le même volume^ une 
égale quantité de la matière de la chaleur ou du ca- 
lorique combiné*, et il y a entr^eux, à cet égard, des 
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différences indépendantes de leurs densités respec-^ 
tives* On a cherché à meslirier cette quantité de ca-^ 
lorique que sont capables de contenir les différentes 
espèces de corps : Lapoisier et de la Place (Mémoires 
de V Académie des Sciences ^ année 1780 , page 355 ) 
ont fait, dans cette vue, des expériences ingénieuses. 
Pour bien entendre ceci , il faut savoir que , lorsqu'on 
rend libre la matière de la chaleur combinée dans 
un corps, il en résulte un degré de chaleur sensible 
d'autant plus fort , qu'il s'en dégage davantage. C'est 
cette quantité de matière de la chaleur combinée 
dans ce corps , qu'on a appelée sa chaleur spéci^ 
Jique. Pour la mesurer, ces messieurs ont placé 
les corps dans un vase intérieur entouré d'un autre 
vase rempli de glace y laquelle étoit elle - même 
garantie de la chaleur de l'atmosphère par un 
autre entourage de glace contenue dans un troi- 
sième vase qui entouroit le second. Le calorique qui 
se dégage du corps mis en expérience , fait passer 
une partie de la glace du second vase de Tétat de 
solide à l'état de liquide , en se combinant avec elle ; 
et par conséquent sans rien ajouter à sa température 
(1098). Cete portion de glace fondue s'écoule dans 
un vase placé au - dessous de la machine. On sait 
quelle est la quantité de calorique qui doit se com- 
biner avec la glace pour la faire fondre ( 1098) : la 
quantité de glace fondue dénote donc la quantité de 
calorique qui s'est dégagée du corps mis en expé- 
rience , ce qui détermine sa chaleur spécifique. 

1 1 Oo» Il résulte de ce que nous venons de dii'e 
( i 107 ) que, dans le passage d'un corps de l'état solide 
à l'état fluide, il y a une grande quantité de chaleur 
qui est absorbée , en se combinant avec ce corps 5 
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voilà pourquoi, dans le moment du dégel, le froid 
est encore très-sensible. La même chose-arrive- dans 
le passage de l'état fluide i celui de vapeurs ^ voilà 
pourquoi toutes les fois qu'une substance s'évapore 
de dessus un corps , elle, le refroidit (1171 ). Le con- 
iraire arrive, c*est-à-dîre, qu^il y a delà chaleur pro- 
duite, lorsqu'un corps passe de l'état de vapeura à 
celui de fluide, ou de l'état de fluide à celui de solide. 
1 1 O ^ • Si donc , dans une combinaison ou dans 
un changement d*état quelconque, il y a une dimi- 
nution de chaleur libre, cette chaleur repai^oitra 
toute entière , lorsque les substances reviendront à 
leur premiei' état, et réciproquement si, dans la com- 
binaison ou le changement d'état , il y a une augmen* 
talion de chaleur libre , cette nquvelle chaleur dis- 
paroîlra dans le retour des substances à leur état pri- 
mitif. Ce principe est confirmé par Texpérience , et 
Lavoisier et de la Place ( Mémoire de V Académie 
des Sciences , année 1780 , page SSg ) l'ont généralisé 
et étendu à tous les phénomènes de la chaleur^ de la 
manière suivante : Toutes les variations de chaleur ^ 
soit réelles , soit apparentes ^ qu* éprouve un système 
de corps en changeant d*état, se reproduisent dans 
un ordre inverse, lorsque le système repasse à son 
premier étaU 

Des moyens par lesquels cm peut eapjçifer 
Inaction du Feu* 

1 1: 1 0* Nous n'employons communément, pour 
exciter l'action du feu, qu'un de ces trois moyens; 
savoir, i^ le choc ou le frottement des corps solides v 
2^ la fermentation ou l'effervesceaçe^ SMa» réunion 
&es ri^oos solaires* 
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1 i 1 1 • Premier moyen. Le choc ou le frottement 
des corps solides est le moyen le plus fréquemment 
employé pour exciter Faction du feu. Ôh sait qu'on 
commence à allumer du feu en frottant ou heurtant uà 
briquet ou un fusil d'acier trempé contre une pierre^ 
Il n'y a point de corps solides qu'on ne puisse du 
moins échauffer en les heuttant ou les frottant; et il 
y en a peu dont la chaleur^ aiiisî excitée , ne puisse 
augmenter au point de les faire étinceler ou de les 
embraser; car alors le calorique libre qui eàt daqs ces 
corps s'anime j et par sa pénétration entre les parties^ 
les dispose à se combiner avec l'oxigène que foui^nit 
l'air ambiant* Or c'est en cette combinaison que con- 
siste la combustion ( 653 )• Mais ces effets sont plus 
ou moins prompts , plus ou moins grands, selon la 
nature des corps ()ue l'on frotte ou que l'on heurte^ 
et selon la durée ou la violetice des chocs ou des frot- 
teiïiens* Pour ce qui regarde la nature des corps, M 
sont ceux qui ont le plus de ténacité et de ressort, qui 
sont les plus propres à s'échauffer ou à s'enflamnieir 
par les chocs ou le frottement ; et comme l'effet da 
frottement croit par la pression et la vitesse ( ioo et 
106 )f plus la collision est yiolezlte et fréquente, plus 
aussi elle est efficace. En effet , on peut faire rougir 
une lame d'acier médiocrement chauffée, en la frap- 
pant à coups redoublés sur une enclume : cela n'arri-» 
veroit pas à une lame de plomb, car le plomb ne 
rougit qu'après être fondu; il faudroit donc qu'il 
tondit sous le marteau , ce qui n'arrive pas. Si Ton 
frotte des bois pour les enflammer, ce sont ceux quî 
sont les plus durs et les plus secs qui s'allument le 
plds aisément. SI l'on se laisse glisser le long d'unes 
corde, son frottement contre les mains y produit 
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des ampoules, comme si l'on eût empoigné un fer 
-rouge. 

1112. Second moyen. La fermentation et Tefler- 
Tescence ne peuvent avoir lieu sans exciter de la 
chaleur, qui va quelquefois jusqu'à Tembrasement. 
Si l'on mêle ensemble deux substances qui soient très- 
disposées à se pénétrer mutuellement, à s'introduire 
dans les pores l'une de l'autre, il s'excite une eflFer- 
vescence qui produit de la chaleur. 

1 1 i3. Expérience. Versez un acide sur un 
alkali, il s'excitera une effervescence qui produira une 
chaleur sensible. Mêlez à de l'eau de Tacide sulfurique 
bien déphlegmé ; il se produira une chaleur très-vive, 
et qui peut l'être assez pour faire casser le vase, s'il 
est de matière fragile. Jetez sur de Thuile un acide 
très- concentré, comme de l'acide nitrique très-dé- 
phlegmé; la fermentation peut être assez vive pour 
que le feu y prenne sur-le-champ. Un mélange d'eau 
et d'esprit-de-vin s'échauffe aussi assez sensiblement. 
Tous ces effets sont produits par les frottemens occa- 
sionnés par la pénéti*ation mutuelle des deux subs* 
tances ; car les chocs ou les frottemens agitent les 
particules des corps , ainsi que la matière de la cha- 
leur libre qui est logée dans leurs pores : ce mouve- 
ment ajoute à Faction de cette matière de la chaleur, 
laquelle peut bien être augmentée ou diminuée, mais 
qui n'est jamais totalement interrompue. De là résulte 
le degré de chaleur qui se fait sentir; et s'il est trèi.- 
grand, la combinaison avec l'oxigène ( iiii) a lieu> 
d'où suit l'embrasement. 

1 I 1 4* La pénétration mutuelle des deux subs- 
tances, dont nous venons de pai'ler (m 5), estprou- 
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vée par Texpérience; car le volume est moindre après 
le mélange qu'auparavant* Si l'on mêle ensemble un 
litre d'eau et un litre d'esprit-de-vin, le mélange ne 
sera pas suffisant pour remplir un vase de la capacité 
de deux litres : donc il y a pénétration des deux 
substances dans les pores l'une de l'autre. {^Voyez le9 
Mémoires de V Académie des Sciences, année 1733, 
page i65; et année l'j^^^page 435.) 

1 1 1 5. Nous avons dit ci-devant (logS) que l'es- 
prit-de- vin jeté sur la glace, la refroidit, en la faisant 
fondre : nous venons de voir (iii5) que Tesp rit-de- 
vin mêlé à l'eau, l'échauffé; deux effets qui paroissent 
opposés, quoiqu'ils soient produits parla même cause; 
car dans l'un et l'autre cas, c'est le mélange des deux 
mêmes substances. La différence de ces deux effets 
dépend de bien peu de chose; car un degré de cha- 
leur de plus ou de moins fait que l'eau est liqueur 
on glace : or, cela vient de cette différence d'état. 
Dans l'un et l'autre cas, il y a pénétration mutuelle 
des deux substances; ce qui chasse pour un temps 
one portion de la matière de la chaleur libre, et cause 
du refroidissement : cette pénétration occasionne des 
frottemens , qui excitent l'action de la matière de la 
chaleur qui demeure , et élèvent de quelques degrés 
la température. Il y a donc là deux effets opposés , 
dont on n'apperçoit que l'excès du plus fort sur le 
plus foible. Dans l'eau , la pénétration est très- 
prompte; les frottemens sont donc alors assez vifs 
pour faire plus que compenser la perte de la matière 
de la chaleur : en conséquence , la chaleur excitée par 
les frottemens surpasse le refroidissement causé par 
l'absence du calorique. Au contraire, dans la glace, 
la pénétration est lente , ainsi que les frottemens , 
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qui , pour Celte raison, ne produisent que peti cl*e£Eet^ 
la chaleur qu'ils excitent n'est dono pas capable de 
compenser le refroidissement causé par la perte du 
calorique libre qu'occasionne la pénétration. De plns^ 
il faut une assez grande quantité de noureaa calorique 
combiiié avec la glace, pour la faire passer à Tétat dp 
liqueur ( logS, 1098). Vdilà pourquoi, dans ce cas-là, 
on n'apperçoit que du refroidissement* 

1 1 1 6. La putréfaction «est elle-mêiUe itne vraie 
fermentation : aussi tous les corps qui se pourrissent 
en se combinant avec la base de Tair pur, s'échauf- 
fent par l'état de liberté que prend son calorique» 
Du foin serré avant d'être sec, peut fermenter et 
s'échauffer au point de s'embraser, et de mettre le feu 
au grenier. 

1 1 1 7 • Troisième moyen. Les rayons solaires 
échauffent tous les corps qui sont exposés à leur ac- 
tion. Ces rayons sont certainement composés de la 
matière de la chaleur animée et mise en action par 
le soleil (1099) : cette matière s'insinue donc entre les 
particules des corps, et ajoute à la quantité que ces 
corps en contenoient déjà : de là résulte le degré de 
chaleur qui se fait sentir. 

1 1 1 8 « Ce degré de chaleur est toujours beaucoup 
au-dessous de celui qui est nécessaire pour l'embrtt* 
sèment : aussi n'a-t-on jamais vu de corps s'embraser 
pour avoir été seulement exposés aux rayons du so- 
leil. Mais ces mêmes rayons sont capables de fondre 
ou de brûler les corps fusibles ou combustibles sur 
lesquels on les multiplie : ce qui peut se faire de plu- 
sieurs manières. 

l 1 1 9« £xPÉB.iENCB*Quesilrungràndnombrede 

petita 
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petits miroirs plans on reçoive les rayons solaires , et 
qii^on le^ dirige sur un même coi*ps« Ce corps sera 
d autant plus échauffé, qu'on fera tomber sur lui un 
plus grand nombre de ces rayons. Mais si Ton vent 
les multiplier davantage , il faut faire les expériences 
suivantes. 

1 I 2 0.ExPÉRi£NC£«Présentezauxrayonssolaire8 
un miroir concave^ de manière que le plan du miroir 
soie, le plus qu'il sera possible, perpendiculaire aux 
rayons incidens. Il se formera, au-devant de cemi«- 
roir , un cône de lumière très-vive» Nous en verrons 
la raison ci-après ( 1261 ) , en traitant de la Catop* 
trique. Si, au sommet de ce cône lumineux (point 
que Ton appelle ^oj^er du miroir), on place quelques 
corps, ils y fondent , brûlent , se calcinent ou se vitri- 
fient très-promptement , suivant leur nature. La 
surface d'un miroir concave est composée de lignes 
circulaires; mais un cercle est un polygone d'une in-* 
finité de côtés : la surface de ce miroir est donc un 
assemblage de très-petits miroirs plans, insensible^ 
ment inclinés entr'eux. Chacun d'eux réfléchit vers 
un même point les rayons qu'il reçoit; ce qui ras- 
semble ces images dans un très-petit espace. Leur 
nombre est d'autant plus grande que la surface du 
miroir a plus d'étendue, que ce miroir a un plus 
grand diamètre. On conçoit aisément que ces images, 
ainsi multipliées sur un même corps , peuvent former 
un foyer assez ardent pour produire les effets que 
nous avons annoncés. 

112 1. ExpèïUBNCE. Si Ton présente aux rayons 

solaires une lentille convexe de verre , de manière 

que son axe pix>longé soit parallèle, ou à-peu-près^ 

aux rayons inciden^i il se forme ^ derrière laleatiUt 

TOMfi il. N 
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un cône de lumière fort yive , de même qu'il s'en 
forme un ^ en pareille circonstance , au-devant d'un 
miroir concave (1120) ; nous en verrons la raison 
ci-après ( i355 ) , en traitant de la Dioptrique. Si au 
sommet de ce cône lumineux (point que Ton appelle 
foyer de la lentille) on place quelques corps , ils y 
éprouvent les mêmes effets qu'au foyer du miroir con- 
cave (ii2o).D'où l'on doit conclure que, de quelque 
manière que les rayons solaires soient réunis , ils pro- 
duisent une chaleur d'autant plus active , qu'ils se 
trouvent rassemblés en pins grande quantité dans un 
plus petit espace. 

112 2. L'activité du foyer d'une lentille est rela- 
tive, non-seulement au nombre des royens réunis 
dans un espace donné, et par conséquent i l'étendue 
de la surface de la lentille , ou à la grandeur de son 
diamètre ; mais encore à la manière dont ces rayons 
se réunissent : car si entre une lentille et son foyer ^ 
rcrs la moitié on les deux tiers de ]a longueur de Taxe 
flii cône lumineux , on place une seconde lentille 
convexe , qui ne manquera pas de rendre les rayons 
plus convergens , l'activité du foyer en sera consi- 
dérablement augmentée , quoiqu'il s'y trouve un 
moindre nombre de rayons réunis; puisque plusieurs 
sont interceptés par les parties solides de la lentille^ 
D'où il suit que le foyer est d'autant plus tictif, que Ie& 
rayons se réunissent en formant entr^eux des an- 
gles plus ouverts. En effet , l'expérience m'a appris 
que les rayons qui passent vers les bords de la lentille , 
but leur point de réunion plus près de la lentille, et 
forment enti'éùx des angles plus ouvcfrts, que ne le 
font ceux qui passent vers l'axe; et qu'en même temps 
ceux des bords forment un foyer pins actif que celui 
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qui est formé par les autres* ( J^oyez les Mémoires de 
V Académie des Sciences , année 1774 , page 67). 

112 5* Les effets produits sur les corps par une 

lentille exposée aux rayons solaires, dépendent uni* 

quement de la transparence et de la figure : tout corps 

^ transparent ayant la figure lenticulaire y produira 

donc les mêmes effets. Ainsi , si à un morceau de 

glace d'eau on donne une pareille figure , et qu'où 

l'expose aux rayons solaires , il se formera derrière 

elle un foyer brûlant. Une liqueur quelconque y bieu 

transparente, telle que de Teau, de l'esprit-de-vin ^ 

de Vhuile de térébenthine, etc. placée entre deux 

calottes sphériques de verre , produit, les mêmes 

effets. 

1 1 a4« On peut dire* la même chose des miroirs 
concaves : leurs effets ne dépendent que de la figure 
et du poli de la surface ; car on a fait des miroirs de 
plâtre , de carton , de paille^ qui ont formé des foyers 
brûlans. 

1 1 2D. Les rayons solaires ne paroissent produite 
de la chaleur^ que lorsqu'ils agissent sur quelques 
corps. J'ai placé mon doigt tout près du foyer de la 
grande lentille de Trudaine , qui a 4 pieds (i5 déci- 
mètres) de diamètre : je n'y ai pas ôenti plus de cha- 
leur que si j'en eusse été éloigné de 20 pieds (6 à 7 mè- 
tre») Mais lorsque je plongeois quelque corps dans ce 
foyer, il se répandoit toute autour une chaleur si vi ve^ 
que mon visage la soutenoit à peine. 

On pourroit ajouter un quatrième moyen , qui est 
de sou filer le feu avec l'air vital : c'est la chalem* la 
plus active qu'on puisse produire. 

N 2 
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De la manière dont Faction du Feu se 
propage. 

1 1 2D« L'action du feu se propage dans les corps 
de deux façons : i**. elle n*y cause qu'un léger mou- 
vement intestin , d'où il résulte une augmentation 
de chaleur qui écarte les unes des autres les pallies 
du corps chauffé, car ce corps augmente de volume 
(ii34); ce corps devient donc plus chaud et plus 
grand qu'il n'étoit auparavant, par la chaleur qu'on 
lui a communiquée. Tel est, par exemple, un mor- 
ceau de métal ou une pierre exposée auprès du feu ou 
aux rayons du soleil. 2^ Cette action du feu agite 
tellemeiTt la matière propre du corps qui y est exposé, 
qu'elle en désunit les molécules , et que souvent elle 
les enlève et les dissipe , comme cela aixive à un 
morceau de bois que l'on place sur des charbons 
ardens. 

1 I 2 7 • Lorsqu'il n'y a que communication de cha- 
leur, tout paroît se passer conformément aux loix 
connues : la chaleur acquise par un corps est perdue 
par celui qui la lui communique. Le corps qui en 
acquiert devient plus chaud qu'il n'étoit , celui qui 
en communique devient moins chaud; et cette varia-» 
lion continue d'avoir lieu, si on leur en donne le 
temps , jusqu'à ce que les deux corps soient arrivés à 
ime température égale, laquelle est toujours plus forte 
que n'étoit celle du corps qui en a acquis; mais aussi 
toujours plus foible que n'étoit celle du corps qui en 
a communiqué. C'est ainsi qu'un corps auquel on a 
imprimé une certaine quantité de mouvement, en 
perd toujours de plus en plus , à mesure qu'il en 
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communique à nue plus grande quantité de ma^ 
tièrc (i4i). 

1 1 2 8 • Il n'en est pas de même, lorsque la chaleur 
est portée jusqu'à l'embrasement : alors l'action du 
feu se propage avec accroissement; ses effets de« 
viennent toujours de plus grands en plus grands , à 
mesm^e qu'il agit sur une plus grande quantité de 
matière : en un mot , une étincelle devient un incendie. 
Il est aisé, d'après ce que nous avons dit, de rendre 
raison de ce singulier phénomène. 

1 1 2 C^ • Le calorique combiné avec une substance 
quelconque , ne fait sentir aucune chaleur ( 588 ) , 
mais la chaleur devient d'autant plus grande , et ses 
effets sont d'autant plus rapides , qu'il y a une plus 
grande quantité de calorique qui prend l'état de li- 
berté (11 06). Voyons donc ce qui fournit cette grande 
quantité de calorique libre dans la combustion des 
corps. Les corps ne peuvent brûler qu'^n contact 
avec l'air pur (66 i); parce que la combustion con- 
siste dans la combinaison de la base de cet air , appe- 
lée oxigène , avec le corps combustible (655). Or 
l'air pur contient une grande quantité de calorique 
combiné avec sa base, avec l'oxigène (647 et 662), 
Lors donc que son oxigène se combine avec le corps 
qui brûle , son calorique prend l'état de liberté , et se 
réunit à celui qui avoit déjà occasionné le commen- 
cement de l'embrasement. De là résulte une augmen- 
tation de chaleur, qui dispose un plus grand nombre 
de particules du corps combustible à se combiner aveo 
l'oxigène fourni par l'air qui se renouvelle; car si ce 
renouvellement de Fair n'a pas lieu , la combusliott. 
cesse (64:;i et 653). Ce nouvel oxigène^ en se com- 
binant avec le corps combustible, abandonne pareil-^ 
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lement son calorique , lequel , devenant libre , s'é* 
chappe avec les caractères qu'on lui connoif , c'eôt- 
à-dire , avec chaleur, lumière et flamme : el plus il 
j aurad'oxigène, ainsi combiné et fixé dans un temps 
donné , plus aussi il y aura de calorique qui deviendra 
libre à-la-fois ^ et plus par conséquent Fembrasement 
«era éclatant et rapide. Il est maintenant aisé de voir 
pourquoi les progrès de l'inflammation se font tou- 
jours avec accroissement. 

1 1 3 O • Dans toute combustion il y a donc de Tair 
pur décomposé, du calorique dégagé et devenu libre, 
•t par conséquent de la chaleur produite ; mais une 
chaleur plus ou moins grande , suivant la nature du 
corps qui brûle. Car, suivant les expériences de 2xz- 
voisier ti delà Place ( Mémoires de l* Académie des 
Sciences, an. 1780, pag. 397), une once ( 3o grammes 
594 milligx*ammes ) de charbon, en brûlant, con- 
somme 4007,5 pouces cubes (8 décalitres ) d'air pur^ 
et forme 3o2i,i pouces cubes (environ 6 décalitres) 
de gas acide carbonique. Cette once ( 3o gramme» 
tg^ milligrammes ) de charbon, consoraime donc 5 

gr. 

onces 4 gros 2,7600 ( 107 grammes 325 milligram. 

d'air pur (656) ; et fonne 5 onces 5 gros 1 1,66 i5 (x 1 1 
grammes 533millig.) de gas acide carbonique (759)1 
d'où il suit qu'une once (3o grammes 69^ milligram- 
mes) de charbon fournit 1 gros 8,9 145 (4298 milli- 
grammes ) de carbone , ou un peu moins de f de 
son poids. Mais comme la combinaison de la base 
de l'air pur ou de l'oxigène avec le carbone forme 
ici un nouveau fluide élastique, en se combinant avec 
une partie du calorique , il y a peu de chaleur pro- 
duite : au lieu que la chaleur qui se dégage de Tair 
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pur , lorsque sa base se combine avec le pbosphor* 
qui brûle, est à -peu -près a f fois aussi grande que 
lorsque cet air pur se change en gas acide carboni- 
que ; car , dans le premier cas y cette chaleur peut 
fondre 68 onces et environ 5 gros ( 3 ~ kiliogram- 
xnes ) de glace ; et dans le second cas , elle n'en peut 
faire fondre que 39 onces 4 gros (9 hectogrammes d 
grammes 626 milligrammes. ) 

1 i 3 1 • Les corps combustibles sont donc ceux qui 
ont plus d'affinité avec l'oxigène, que n'en a ce der- 
nier avec la matière de la chaleur ou le calorique i 
et plus cette affinité, cette disposition à se combiner 
avec l'oxigène est grande , plus les corps sont com* 
bustibles. Ce n'est donc point , comme on l'a voit cru , 
le calorique qui leur est combiné , qui les rend tels : 
il est même probable que les corps les plus combus- 
tibles en eontiennent très -peu, ou même point dii 
tout , tels que le soufre et le phosphore. 

1 1 32. Une réflexion frappante , dit Lapoikier 
( Mém. de VAcad. des Sciences , an. 1 7 7 7 , p^ff* ^98 ) , 
et qui vient à l'appui des précédentes , c'est que pres- 
que tous les corps peuvent exister dans trois états 
difierens , ou sous forme solide , ou sous forme li- 
quide , c'est-à-dire , fondus, ou sous forme de fluide 
élastique : ces trois états ne dépendent que de la 
quantité plus ou moins grande de calorique dont ce* 
corps sont pénétrés , et avec lequel ils sont combinés;. 
La fluidité et l'élasticité sont donc les propriétés ca- 
ractéristiques de la présence du calorique et d'une 
grande abondance de calorique ; la solidité, la com* 
pacité au contraire sont les preuves de son absence^ 
Autant donc il est prouvé que les substances aéri- 
fbrmes, et l'air lui-même, contiennent une grande- 

N 4 
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quantité de calorique combiné , autant il est proba- 
ble que les corps solides en contiennent peu.. 

Des effets du Feu sur les corps. 

I 1 33. Les principaux efiFets du feu sur les corp^^ 
consistent , i". à les raréfier; î^ •. à les faine passer 
de l'état de solide à celui de fluide-, 3. • à les conver- 
tir en vapeurs. 

1x34* Premier effet. Le premier changement 
qui arrive à un corps exposé à Tactiou delà matière 
de la chaleur^ est la raréfaction de sa masse, l'aug- 
mentation de son volume : et cet effet est si gené-^ 
rai, qu'il peut êlre regardé comme le caractère dis- 
tinctif du feu ou de la chaleur. Il y a bien certaine» 
•ubstances qui en pénètrent d'autres , et qwi en même 
temps les raréfient , mais il n'y a que la matière de 
la chaleur qui s'insinue , sans exception y dans tous. 
les corps, et qui , si son action, est continuée, finisse 
par désunir leurs parties. 

I I 35* Expérience. Prenez, une boule de verre 
A {fig. lig. ) placée à Textrémilé d'un tube A a:, 
remplissez - la d'eau , ainsi qu'une partie de la Ion* 
gueui* du tube , par exemple ,, jusqu'en a y point que 
vous marquerez avec un fil. Plongez, cet le boule (qui 
doit être mince) dans de feau presque bouillante ^ 
dans le moment de l'immersion de la boule , vous ver- 
rez l'eau du tube s'abaisser de plusieurs millimètres 
au-dessous du point ai et si, le moment d après ^ 
vous la retirez de l'eau chaude y la même eau s'élè- 
vera au-dessus du point a*. La matière de la chaleur 
tend à se répandre uniformément partout ( nos) : 
^lle jpasse donc de l'ei^u chaude dans la, hpple de VQi?:% 
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et Teau qu^elle contient , ce qui raréfie Tune et Vau- 
tre. Il est bien évident que Teau de la boule n'est pas 
condensée 9 qu'au contraire elle est raréfiée, puis- 
qu'elle s'élève au-dessus du point a. L'abaissement 
de l'eau au-dessous de ce point , dans le premier mo- 
ment de l'immersion , ne peut donc pas être attribué à 
la condensation de l'eau : il est dû à l'agrandissement 
de la capacité de la boule; donc le verre est aussi raré- 
fié. L'eau commence à descendre avant de remonter^ 
parce que la boule étant en contact immédiat avec 
l'eau chaude , est la première pénétrée par la matière 
de la chaleur : l'agrandissement de sa capacité précède 
donc la raréFaction de l'eau qu'elle contient ; voilà 
pourquoi cette eau commence par s'abaisser au-dessous 
du point a. 

1 1 3 6. J'ai dit ( ii35) que la boule it verre de 
cette expérience doit être mince; si elle étoit d'une 
certaine épaisseur, sa surface extérieure, qui touche 
immédiatement Teau chaude , seroit agrandie avant 
l'intériem'e, et la boule se casseroit. C'est ce qui arrive 
à tous les vases de verre épais que l'on chauffe trop 
brusquement , ainsi qu'à ceux que l'on ne chauffe que 
d'un seul côté , à moins que cela ne se fasse que len- 
tement; auquel cas la matière de la chaleur a le 
temps de passer d'un côté à l'autre , et de se distri-- 
buer dans toute Tétendue du vase d'une manière a^sezc 
uniforme. Les vases fragiles se casseroient de même, 
si, étant très-chauds, on ne les refroidissoit qu'en un 
seul endroit ; car toutes les parties ne pouvant pas 
alors se prêter au même effet, il y auroit nécessaire- 
ment rupture. 

1 1 37. Expérience. Les métaux, dont plu- 
sieurs ont beaucoup de durée et de ténacité, se rai*é- 
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fient tou% , et augmentent de volume lorsqu'on les 
chauft'e. Si l'on veut appercevoir cet efiFet , quelque 
petit qu'il soit , il faut faire les expériences suivantes , 
pour lesquelles on fera usage àxk pyromètre {fig. \S6), 
instrument destiné à mesurer la raréfaction des corps 
par l'action de la chaleur. Il est composé ^ i^ d'une 
lampe à l'esprit-de-vin Dcï, garnie de quatre petites 
mèches de coton , semblables entr'ellespour la grosseur 
et pour la longueur; 2^. de plusieui^s leviers renfermés 
dans une boîte cylindrique de verre EF, et qui se 
correspondent de manière que , recevant le mouve- 
ment de la pièce G , ils le transmettent , par le moyen 
d'une portion de roue dentée ou râteau , et par un 
pignon, aune aiguille HA qui paixoui*t horizontale- 
ment un cercle divisé en 300 parties égales. Les bras 
de ces levibrs et le rayon du râteau avec le pignon 
qu'il mène , sont tellement proportionnés , que la 

m.mt. 

pièce G, avançant d'un quart de ligne (0,563957), 
faft faire à l'aiguille H A un tour entier 5 et comme 
la circonférence du cercle qu'elle parcourt est divisée 
en 200 degrés , dont chacun est assez grand pour être di- 
visé en deux par le coup-d'oeil d'un observateur un peu 
a tten tif , il est évident que la pièce G ne peut pas s'avan- 

m.mt. 

cer de la seize centième partie d'une ligne (o,ooi4io) , 
qu'on ne s'en apperçoive par le mouvement de l'ai- 
guille. Il faut avoir soin de se procurer des cylindres 
de différens métaux , tous égaux en longueur, et dont 
on rend les grosseurs égales en les faisant passer par 
la même filière. Chacun de ces cylindres doit être 
terminé d'un côté par une vis qui s'ajuste à la pièce G,- 
tandis que l'autre bout est soutenu par le pilier I , 
dans lequel il est fixé par la vis de pression K. Si l'on 
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j place successivement les différens cylindres , et 
qu'on aliuuie la lampe , tous s'alongent plus ou moins 
dès Jes premiers degrés de chaleur; ce que prouve la 
marche de Taiguille H h; donc tous sont raréfiés par 
cette cause. 

1 1 3 8« Si Ton veut comparer les differens degrés 
de raréfaction des differens métaux^ on les chauffera 
tous successivement pendant des temps égaux, et 
avec les mêmes mèches ; et le nombre de degrés que 
Taiguille parcourra pour chacun , déterminera le rap- 
port de sa raréfaction avec celle des autres : on verra, 
par exemple (comme Ta prouvé Berthoudy fameux 
horloger ) , que celle du cuivre jaune est à celle de 
Tacier, comme 121 est à 74. On seseii; avantageuse* 
ment de celte différence pour corriger l'effet de la 
chaleur , sur les verges de pendules : on combine 
alors des verges de ces deux métaux , comme l'ont 
fait Julien le Roi à Paris , et Ellicot à Londres ; et 
l'on fait en sorte que leurs longueurs soient en raison 
inverse de leurs alongemens (269). Voyez mon JUc- 
lionnaire raisonné de Physique ^ au mot Pendule. 

1 1 9 • Puisque les differens métaux s'alongent de 
quantités différentes par le même degré de chaleur 
{ ii58), il s'enbuit que, pour que les instrumens de 
mathématique, d'astronomie, etc., gardassent des 
rapports constans , il ne faudroit pas , comme on Iç 
fût souvent , les construire de métaux differens. 

1 1 4 O • Par la même raison , l'on voit pourquoi les 
accords se dérangent dans un clavessin, lorsque le 
Heu où il est placé change de température ; cela vient 
de ce que ses cordes sont, les unes de fer, les autres 
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Ae laiton , deux métaux qui s'alongent de quantité* 
différentes par le même degré de chaleur. 

1 1 4 l • Les liqueurs se raréfient de même que les 
solides , en s'échauffant : celles que nous employons 
dans nos thermomètres 9 nousenfournissentla preuve; 
car la chaleur ne fait monter le thermomètre, que 
parce qu'elle fiait augmenter le volume de la liqueur 
qui le compose. La cause de cet effet est toujours 
Faction de la matière de la chaleur , qui pénètre la 
masse, en désunit et en écarte les parties. 

1 1 4 2 • La raréfaction des fluides est plus ou moins 
grande , plus ou moins prompte , suivant leurs diffé- 
rentes natures. Pour ce qui regarde Fétendue de cette 
rai-éfaction , il paroît que ce sont les fluides qui ont 
le moins de densité qui se raréfient le plus par le^ 
même degré de chaleur. Le gas hydrogène se raréfia 
plus que l'air; Tair, plus que l'esprit-de vin ; l'esprit- 
de- vin, plus que l'huile-de-lin 5 l'huile de lin, plus 
que l'eau ; l'eau, plus que le mercure. Mais si l'on a 
égard au temps nécessaire à chaque fluide pour acqué- 
rir toute la raréfaction dont il est susceptible, cela ne 
suit aucune loi connue. Le mercure, quoique beau- 
coup plus dense que l'eau, y emploie beaucoup moins 
de temps : Feau, plus dense que l'esprit-de-vin , y 
emploie plus de temps ; l'eau , plus dense que l'huile 
de lin , y emploie moins de temps; l'huile de lin , plus 
dense que l'esprit-de-vin , y emploie plus de temps. 
Cela dépend sans doute de différentes causes partions 
lières qu'il seroit difficile de bien d^èler. De plus, 
les quantités dont difiérens fluides se raréfient , ne- 
gardent point cntr'elles les mêmes rapports dans dif- 
iérens degrés de chalem* 5 par exemple , le rapport 
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6e la raréfaction de Tesprit-de-vin, Gomparée à celle 
du mercure , est moindre dans les degrés inférieurs 
que dans les supérieuis ; en partant du.terme delacon- 

gélatîon, 5,0 de raréfaction du mercure, ne répondent 
qu*à 3,9 de raréfaction de Tesprît-de-vin , et près de la 
température de Teau bouillante , 5,o du mercure ré* 

deg. 

pondent à 6,2 de l'esprit -de-vin. C'est avec des fluides 
ou liqueurs que l'on construit les thermomètres ; et ce 
sont la raréfaction et la condensation de cessubstance» 
qui indiquent les différens degrés de chaleur. On peut 
voir la description de la plupart de ceux que l'on a 
imaginés,dans mon Dictionnaire de Physique, tomell 
au mot Thermomètre. 

1 1 4 3 • Second effet. Lorsque la raréfaction ( pre- 
mier effet) a été poussée jusqu'à son dernier période 
les parties du corps conservant cependant encore de 
Tadhérence entr'elles, si la chaleur continue d'agir 
le corps passe à l'état de liquéfaction ou de fluidité' 
plus ou moins complète, suivant la nature du corps 
que l'on chauffe , et suivant le degré d'activité du 
feu que l'on fait agir. C'est ce qui arrive à du beurre, 
de la cire, des métaux, etc. que l'on chauffe assez 
fortement; ils passent de J'état de solide à celui de 
liquide : ou à des pierres que l'on calcine ; elles se ré- 
duisent eu une poussière impalpable ; et de solides 
qu'elles étoient, elles deviennent fluides. 

1144. Cet effet est plus ou moins prompt , suivant 
la nature du corps que l'on chauffe. Tous les corps 
ne fondent pas aussi promptement les uns que les 
autres , ni au même degré de chaleur : il en faut un 
plus grand pour faire fondre la cire que pour faire 
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fondre le beurre ; il eu faut encore de plus grands 
pour faire fondre les métaux, et les uns eu exigent 
plus que les autres : l'élain et le plomb fondent long- 
temps avant de rougir ; l'argent et For fondent à-peu- 
près dans le moment où ils rougissent; le cuivre et le 
fer rougissent long-temps avant de fondre, 

1 1 4 ^ • L'action delà chaleur produit un effet d'au" 
tant plus grand , qu'elle épi*ouve une plus grande 
résistance , qu'elle est plus retardée. Si le corps que 
Ton chauffe est de nature à céder à la première action 
de la chaleur , les parties de la surface perdent leur 
adhérence , se liquéfient avant même que les inté- 
rieures aient eu le temps de s'échauffer : ainsi, do 
couche en couche , la masse se fond comme de la 
cire ou du beun*e ; ou bien ces parties se dissipent en 
fumée et en flamme, comme une bûche qui brûle à 
sa surface, tandis que son centre est encore presque 
froid. Mais si les parties de la surface ont assez de 
fixité , si elles résistent assez long-temps pour donner 
aux parties internes le temps de s'échauffer, la rupture 
de leur adhérence doit avoir lieu presque en même 
temps par tout, etlafusion devient générale en peu de 
temps. C'est ce qui arrive aux métaux qui fondent. 
Aussi les bois ne brûlent que successivement; la cire 
et les graisses ne fondent que peu à peu ; mais les 
métaux, d'abord plus difficiles à fondre, coulent 
aussi plus promptement et plus complètement, lors- 
qu'ils ont atteint le degré de chaleur nécessaire. Pour 
s'en convaincre , il faut faire l'expérience suivante. 

EXPERIENCE. Ayant deux vases en tout semblables 
et placés sur le même feu , que l'on mette dans l'un un 
kiUogramme de cire , et dans l'autre un kilogramme 
d'étain^ et qu'on ne les remue en aucune fiaçon j la cire 
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fondra sncoessiveinent et peu à peu : rétain sera long-* 
temps sans changer d'état apparent ; mais lorsqu'il 
commencera à couler , fort peu de temps après il sera 
en fusion parfaite , et alors il restera encore un 
morceau de la cire dans l'état solide. De sorte que ^ 
quoique Tétain ne commence à fondre que long- 
temps après la cire, il est cependant entièrement 
fondu avant que la cire le soit. En un mot, les huiles 
grasses s'enflamment plus difficilement que resprit-> 
de-vin ; mais leur embrasement produit un degré do 
chaleur beaucoup plus considérable. La même charge 
de poudi*e qui s'euQamme en plein air, ne produit 
qu'un effort très-inférieur à celui qu'elle est capable 
de produire dans un canon. 

1 146* On rend les métaux fusibles plus aisément 
ou à un moindre degré de chaleur, en les alliant avec 
quelque autre substance. Les soudures fortes sont des 
alliages de cette nature ^ qui fondent à un d^gré de 
chaleur moindre que celui qui seroit nécessaire pour 
faire, £)ndre les pièces qu'on veut réunir. Le cuivre 
jaune ^ qui est un alliage de cuivre rouge et de zinc , 
sert de soudure pour le cuivre rouge : l'argent allié 
avec le cuivre rouge , sert de soudure pour Targent, 
et ainsi des autres. La fonte de fer et l'acier , qui sont 
du fer allié avec une substance charbonneuse (870), 
fondent à un degré de chaleur moindre que ne le fait 
le fer doux. 

1 1 4 7 • Troisième effet. Une matière liquéfiée par 
Faction de la chaleur ( second effet ) , continue de 
s'échauffer jusqu'au moment où elle bout, si elle est 
de nature à bouillir; après quoi elle ne s'échauffe plus , 
quelque long - temps qu'on la lasse bouillir : mais sa 
masse finit par se convertir en vapeurs^ d'autant 
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plus aisément qu'elle est moins chargée du poîds de 
l'air; de l'eau , dans le vide, se vaporise à un très- 
pelil degré de chaleur. 

1 1 4B. L'ébullilion des liqueurs consiste dans le 
soulèvement d'une portion de la liqueur, occasionné 
par de grosses bulles d'un fluide très -transparent , 
qui se succèdent rapidement , en traversant la liqueur 
depuis l'endroit exposé au feu jusqu'à sa surface ; car 
ces bulles ne partent jamais que de cet endroit - là. 
Qu'est-ce que c'est que ce fluide? Est-ce la matière 
de la chaleur? Il est bien certain que les liqueurs ne 
bouillent point sans chaleur: mais il est certain autsi 
que la matière de la chaleur seule ne suffît pas pour 
les faire bouillir, puisque plusieurs substances ne 
bouillent jamais , quelque fortement qu'on les chaufife. 
Il faut donc que ces bulles soient composées d'un 
autre fluide. Cet autre fluide est certainement une 
portion de la liqueur réduite en vapeurs, par la grande 
ehaleurqu'elle éprouve :demèmequ'unogoutled'eau, 
jetée sur un fer chaud, s'évapore promptement, en 
formant plusieurs bouillons , qui, s'ils éloient couverts 
d'eau chaude , au lieu de crever , s'enfonceroient 
dans la liqueur, et la soulèveroient. La preuve que 
ce fluide est une portion de la liqueur elle-même ré- 
duite en vapeurs , c'est que les métaux fondus ne 
bouillent jamais , parce qu'ils ne s'évaporent qu'à 
leursuiface, et que ces vapeurs, qui tendent toujours 
à s'élever , ne peuvent pa* traverser la masse. Qu'où 
ne dise pas que c'est leur pesanteur qui s'oppose à leur 
soulèvement ; car le mercure , qui est plus pesant 
que tous les métaux, excepté l'or et le platine, bout 
comme de l'eau , parce qu'il se réduit en vapeurs en 

dessous et à l'endroit exposé au feu. Mais ces mêmes 

métaux , 
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nétaïuc y qaî seuls De peuvent bouillir, bouillent très- 
fortement, si Ion y enfonce quelque substance ca- 
pable de fournir des vapeurs, comme , par exemple^ 
un morceau de bois. L'ébullition n'est donc pas seu- 
lement l'effet de la chaleur, mais encore celui d'une 
vapeur qui traverse et soulève la liqueur. Ainsi Fac- 
tion de la matière de la chaleur réduit en vapeur 
une portion de la liqueur , et cette vapeur, en soule« 
vant la liqueur, cause rébuUition, 

Toutes les liqueurs ne bouillent pas au même degré 
de chaleur^ Tesprit-de-vin bout 

à 66,6 degrés du thermomètre ordinaire , 

ouà • • • .iSijSSdeg. duthermomet.de Farenheit; 
Teauà . • • 80 degrés du thermomètre ordinaire , 
ou à • • • .212 deg. duthermomèt. deFarenheit; 
lemercureà252,44Jegrés du thermomètre ordinaire , 
ouà • . • .600 deg. du ihermomèt. deFarenheit. 
1 149* Nousvenonsdedire(ii47)quele8liqueur8 
ne s'échauffent plus, lorsqu'elles sont parvenues au 
terme de l'ébullition. En voici la raison : c'est qu'alors 
la masse est assez raréfiée pour permettre à la ma- 
tière de la chaleur d'en sortir aussi librement qu'elle 
y entre : de sorte que sa quantité ne peut plus aug-* 
meiiter. L'ébullition est donc le dernier terme delà 
liquidité , puisqu*alors le feu ne divise pas davantage 
la liqueur. Il y a aussi ébullition toutes les fois qu'il 
se forme des vapeurs intestines, comme dans les li- 
queurs fermentantes. Le beurre et les graisses bouillent 
promptement et avec bruit, s'il s'y trouve quelques 
parties aqueuses, qui, s'y réduisant en vapeurs à un 
moindre degré de chaleur que ces matières grasses , 
les chassent devant elles , au grand danger des as- 
sistans. 

TOMX II. O 
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1 1 5 O . Puisque Tébullition est causée par une por. 
tion de la liqueur réduite en vapeurs (ii48), qui, 
en traversant la masse , se dissipent et passent dans 
Tair; si Ton continue de faire bouillir cette liqueur^ 
• toutes ses parties s'évaporeront successivement, et 
jusqu'à siccité. C'est là ce qui forme ces fluides élas- 
tiques non permanens , dont nous avons parlé ci-de- 
vant ( 589 ). 

1 1 5 1 • Mais si la dissipation d^une substance est 
subite , si toutes ses parties s'évaporent à la fois^ elle 
fait une explosion violente , parce qu'en passant à 
l'état de fluide élastique, elle acquiert un volume 
prodigieux , en comparaison de celui qu'elle avoit 
auparavant ( 1066 ). C'est ce qui arrive d^s l'inflam- 
mation de la poudre à canon , ainsi que dans la fui- 
xnination de la poudre fulminante , de l'or et de l'ar- 
gent fulminans. Si l'on fait ces expériences de ful- 
mination , il faut se tenir à l'écart, et prendre toutes 
les précautions nécessaires pour n'être pas blessé , 
sur-tout si l'on fait usage de l'argent fulminant , dé* 
couvert tout récemment par £cr^&/, de l'Académie 
des Sciences , et auquel toutes les autres* substances 
fulminantes ne peuvent pas être comparées. Il faut le 
contact d'un corps embrasé pour faire fulminer la 
poudre à canon : il faut faire prendre à l'or fulminant 
un degré de chaleur sensible pour qu'il fulminé, tan- 
dis que le contact d'un corps quelconque, même froid, 
et quelque petit qu'il soit, suffit pour faire détonner 
l'argent fulminant. Enfin ce produit, une fois obtenu, 
ne peut plus être touché sans fulminer ; c'est un être 
vraiment intactile. 

X 1 5 2. Far ce que nous venons de dire ( ii33 9i 
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€iiw.) , il est aisé de voir que les effets du feu sur 
les coi^Sy que nous avons mis au nombre de ti^ois, 
peuvent se réduire à un seul , savoir, à les ratèfier ; 
car la liquéfaction ou la fluidité n'est qu'une raréfac^ 
tion plus grande que celle qui résulte d'un degré de 
clialeur insuffisant pour rompre l'adhérence des par- 
ties 5 et la vaporisation n'est qu'une raréfaction pous- 
sée jusqu'à son degré e:{{:trème. 

Des moyens d^augmenter ou de diminuer 
Vaction du Feu. 

1 l 53« Il y a quatre moyens par lesquels on peut 
augmenter l'action ou les effets d'un même feu , d'un 
feu entretenu avec la mçme matière. Ces moyens 
sont , 1*. d'augmenter la quantité de matière qui lui 
sert d'aliment; 3^. de concentrer cette action ou 
d'empêcher qu'elle ne s'étende et ne se dissipe dans 
un trop grand espace ; 5*. de diriger cette action 
vers un même endroit ; 4**. de souffler ce feu avec de 
Faîr pur. • 

1 1 54* Prem^ier m^en. Ce premier moyen est si 
usité, qu'il na pas besoin de preuve. Tout le monde 
sait qu'en ajoutant du bois ou du charbon à un feu 
dé)à allumé , son action augmente. 11 faut cependant 
<iue la quanûté de matière ajoutée trouve un feu pro- 
portionné à son degré d'iuflammabilité et à son vo- 
lume. Du bois vert, ou en grosse bûche, ajouté à un 
petit feu , n'y fera que noircir , mais si ce bois est bien 
sec et divisé en petites parties ou en copeaux, il s'y 
embrasera. Un corps ne peut s'embraser qu'en se com- 
binant avec l'oxigèiie ( 1 1 1 1 ) ; et cette combinaison ne 
peut avoir lieu qu'au moyen d'un certain degré de 
chaleur : si le feu est petit ^ et que le corps soit d'un 
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gros volume ou trop abreuvé d'eau , le feu est éteint 
avant que le corps ait eu le temps de s'échauffer assez. 
Far la même raison , une bougie allumée , que Ton 
renverse , s'éteint , par la cire fondue qui coule sur 
la mèche , et qui n'avoit pas encore acquis le degré 
de chaleur nécessaire à son embrasement. 

1 1 5 5 .Second moyen. Ce moyen est de concentrer 
l'action du feu, ou de l'empêcher de s'étendre et de 
se dissiper dans un trop grand espace. C'est ce qu« 
font les chymistes, par le moyen de leurs fourneaux. 
Le feu, ainsi renfermé, devient comme le centre d'une 
sphère d'activité, dont les rayons vont frapper le» 
parois du fourneau : mais ces rayons sont réfléchis 
vers le milieu , et leur action s'y trouvant comme 
concentrée , en agit avec d'autant plus de force. 

1 1 5 6 • X<es étuves peuvent être regardées comme 
des espèces de fourneaux , dans lesquels la chaleur 
s'applique à un grand nombre de corps à la fois. C'est 
dans des étuves de cette espèce que les ouvriers font 
sécher leurs vernis gras. 

1157. Un paravent déployé devant une chemi- 
née, fait aussi, en quelque façon, l'office de four- 
neau 5 car non-seulement il garantit de l'air froid qui 
peut venir des portes et des fenêtres ^ mais il réfléchît 
encore les rayons de chaleur , et les empêche de trop 
s'étendre et de se dissiper. 

1 1 58. Troisième moyen.CeiToisièmeïnoyencon' 
siste à diriger vers un même endroit l'action du feu 
ou les parties déjà embrasées qui s'exhalent. C'est ce 
que font les orfèvres , les bijouti^ers , les metteurs en 
ceuvre , les éraailleurs , etc. avec leur lampe et leur 
chalumeau, ou leur soufflet. Cette flamme, ainsi di- 
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rigée , devient active au point de fondre le verre , 
rémail et les métaux; car le souffle introduit dans la 
flamme le fluide propre à la combustion. Par ce moyen 
on obtient deux avantages ; Tun, d'exciter un grand 
degré de chatleur ; et Tautre , de ne chauffer que l'en- 
droit que l'on veut qui le soit. 

1 1 5^« Quatrième moyen.Ce moyen est de sonfBiev 
le feu avec de l'air pur. On ne connoît point de feu 
aussi actif que celui-là. Lavoisiery qui a fait là-dessus 
de belles suites d'expériences ( Voyez Mémoires de 
Vjàcadémie , année 1782 , page 476 et auii^. année 
1^85 j page 566 et auiv.)^ n'a presque point trouvé 
de substances qui ne cédassent à l'action de ce feu 
violent. Le platine, par l'action du verre ardent (qui 
produit plus de chaleur qu'aucun fourneau des chy- 
mistes ) , ne fait tout au plus que se ramollir un peu; 
mais chauffé par un feu soufflé avec de l'air pur y il 
fond complètement» Les rubis orientaux , qui ne 
sou&ent aucune altération à la chaleur du verre 
ardent, exposés à l'action du feu soufflé avec de l'air 
pur, se ramollissent au point de se souder plusieurs 
ensemble 2 cependant ils conservent leur couleur , 
quoique moins parfaite; et ils ne perdent rien, ou 
presque rien de leur poids. 

1160. Nous venons de voir ( 1 155 eisuip. ) quels 
sont les moyens d'augmenter l'action du feu. Si l'on 
veut la diminuer , il suffit de supprimer les moyens 
par lesquels on l'augmente. Cette suppression est la 
cause la plus ordinaire du ralentissement ou même 
de Textinction dû feu. Celui d'un poêle ou d'une che- 
minée donne moins de chaleur, s'il manque de bois^ 
souvent même , quoique le bois n'y manque pas , il 
languit si on néglige de le soufSer* 

O 3 
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1 1 6 l . Mais cette exinction dn feu ne se fait que 
lentement : il y a des circonstances où il est intéres- 
sant d'aller plus vite. On sait que rien ne brûle sans 
le contact de Tair ( 664) : il suffit donc , pour pro- 
duire la privation d'air nécessaire, d'appliquer à la 
surface du corps embrasé une matière qui ne soit pas 
combustible , comme , par exemple, de l'eau. C'est le 
moyen que Ton emploie ordinairement pour faire 
cesser les incendies. Mais il faut, pour cela , que l'eau 
puisse demeurer en liqueur plus long-temps que ne 
peut durer l'embrasement; c'est pourquoi il en faut 
jeter beaucoup : car si l'on ne jette qu'une petite quan- 
tité d'eau sur un grand feu , cette eau , éprouvant un 
degré de chaleur plus violent que celui qu'elle peut 
soutenir en plein air , se déco^mpose : son oxigène 
( 8i 7 ) se combine avec le corps qui bi^ûle; et §on hy- 
drogène , se combinant avec le calorique , forme uu 
gas inflammable qui s'embrase sur-le-champ , et 
ajoute beaucoup à l'activité de la flamme. 

Du refroidissement, 

1 1 6 2 • Nous avons fait voir (i i54) que Vinflamr- 
mation augmente lorsque le corps embrasé se trouve 
uni à une quantité proportionnée de matière capable 
de s'embraser aussi ; parce qu'alors il se dégage de 
plus en plus du calorique combiné , et qui devient 
libre ( 1128 et 1129 ). La chaleur au contraire ne se 
.communique point sans s'affoiblir (1127); parce que, 
dans ce cas-là, il n'y a point de nouveau calorique 
dégagé; et celui qui éloit déjà libre, ne fait que s'é- 
tendre dans un plus grand espace, et par-là devient 
plus rare dans le corps qui communique la chaleur. 
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Cette diminution de calorique dans ce corps se nomme 
refroidiasement. 

1 1 6 5 • De même que les corps s^échaufient plus 
promplement les uns que les autres (ii42)^ de même 
ils ne se refroidissent pas également dans un temps 
donné; et Ton ne connoit pas bien la loi suivant la- 
quelle cela s'exécute. On peut cependant dire, en 
général , que la chaleur se communique en raison des 
niasses. C'est pourquoi on ressent plus de froid aux 
mains, quand on touche du marbre ou du métal pen- 
dant Fhiver , que quand on touche du bois ou des 
étoffes , qui sont moins denses, quoique la tempéra- 
ture de tous ces corps soit la même ; car le refroidis- 
sement de la main est la perte qu'elle fait d'une partie 
de son calorique, en la communiquant au corps qu'elle 
touche : et cette communication est proportionnelle, 
ou à-peu-près , à la densité du corps touché. 

1 1 64* Mais lorsque les matières qui se touchent 
on se mêlent sont de même nature , V excès de chaleur 
de la plus chaude se communique à la moins chaude 
en raison des volumes. Si l'on mêle ensemble deux 
litres d'eau, dont la température de l'une soit de 20 
degrés, et celle de l'autre de5o, la température du 
mélange sera de 55 degrés ; savoir , 20 degrés de cha- 
leur commune, plus i5 degrés moitié de 3o, excès 
de 5o sur 20. Si avec un litre d'eau échauflé à 4o de- 
grés, on en mêle deux litres à 10 degrés, la chaleur 
du mélange sera de 20 degrés; car les 3o degrés, 
excès de 4o sur 10 , seront partagés entre les trois 
litres qui ont chacun 10 degrés de chaleur commune. 
On trouvera encore quelle doit être la température 
du mélange , en additionnant ensemble tous les de- 
grés de chaleur , et en divisant le produit par le 

O 4 
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nombre des volumes : le quotient de la division in- 
diquera la température que l'on cherche. 4o -|" lo -f- 
10 = 60 , qui , divisés par 3 , donnent 20, De même , 
dans le premier exemple , 20 -|- 5o = 70 > qui, divi 
ses par 3 , donnent 55. 

1 1 6 5 • Les corps chauds communiquent une por- 
tion de leur calorique à ceux qui sont moins chauds 
et qu'ib touchent (1162); on voit pourquoi la glace 
se fond en refroidissant les bouteilles. Mais ce refroi- 
dissement est beaucoup plus considérable que ne le 
donnent les règles établies ci-dessus (11 65 et 11 64) ; 
parce que , dans ce cas-là , il y a une grande quantité 
de calorique combiné avec la glace , pour la faire 
passer à l'état de liqueur ( 1098) ; et le calorique 
combiné n'excite aucun degré de chaleur sensible 
(588) : par conséquent il n'échauffe point l'eau pro- 
venue de la glace , quoique la perte qu'en font les 
bouteilles y les refroidisse. Il y a donc alors de la cha«> 
leur de perdue (iio8), 

1166. L'air froid qui touche des corps plus chauds 
que lui , reçoit donc une portion de leur calorique 5 
et , par-là , diminue d'autant plus leur chaleur , qu'il 
se renouvelle plussouvent^ C'est pourquoi nous res- 
sentons plus de froid , lorsque nous sommes exposés 
au vent, que lorsque nous en sommes à l'abri. 

1 1 6 7 . Le refroidissement n'étant autre chose 
qu'une diminution de chaleur, on doit voir cesser, 
dans un corps qui se refroidit, tous les effets du feu dont 
nous avons parlé ( ii55 ). 1**. Ce qui étoit flamme, 
ne devient plus que fumée épaisse ; l'évaporation se 
ralentit , ou même cesse entièrement; s"*, les matières 
li quelle ts deviennent moins coulantes et reprennent 
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ensuite leur première consistance; 3". le volume, 
augmenté par la raréfaction , se restreint dans des 
limites plus étroites* 
.1168. Quand tout cela se fait lentement, les par- 
ties se rapprochent proportionnellement et dans leur 
ordre naturel : la masse reprend son premier état , et 
redevient telle qu'elle étoit avant qu'elle éprouvât 
l'action du feu 5 sur-tout si cette action ne lui a enlevé 
aucun de ses principes. C'est ce qui arrive à de l'or 
que l'on a fondu , et qu'on laisse ensuite refroidir : 
il redevient le même qu'il étoit avant sa fusion, et 
conserve toute sa densité. 

1 1 6 ^ • Mais un refroidissement trop prompt a 
quelquefois des effets très - diflFérens : il diminue si 
proraptement la mobilité respective des parties, qu'il 
les fixe avant qu'elles aient pu s'arranger dans l'ordre 
qui leur convient 5 ces parties ne se touchent qu'im- 
parfaitement ; le corps ne prend qu'une consistance 
incomplète. C'est ce qui arrive à de l'acier que l'on 
trempe: aussi est-il alors plus cassant; et sa densité 
est moindre qu'elle n'éioit avant la trempe (57). La 
même chose arrive à des vases de verre qui n'ont pas 
partout un épaisseur égale , et qu on a laissé re- 
froidir trop subitement. Leurs parties n'adhèrent que 
foiblement entr'elles : et l'on ne doit pas être étonné 
de voir que ces vases se cassent souvent d'eux-mêmes , 
et sans avoir reçu aucun choc. Pour prévenir cet in- 
convénient , après les avoir fabriqués , on leur donne 
le recuit, c'est- à-dire, qu'on les met dans un four- 
neau échauffé jusqu'à un certain points et qu'on 
les y laisse refroidir très- lentement. On modère de 
même par le recuit (37) , la propriété trop cassante 
de Tacier* 



Digitized by 



Google 



3l8 TRAITÉ ÉLÉHENTAIRi: 

1 1 7*0. Nous ne connoissons point de corps abso- 
lument froid : un tel covps seroit celui qui ne con- 
tiendroît point du tout de calorique dans Tétat de 
liberté ; or , on n'en a jamais trouvé de cette espèce. 
On ne connoît point le zéro de chaleur. Le froid n'est 
donc qu'une moindre chaleur; il n'est, par consé- 
quent, pas une qualité positive, mais seulement re- 
lative. Tel corps est froid à l'égard de celui-ci, qui 
paroi t chaud par rapport à celui-là. La glace , dans 
laquelle on plonge un thermomètre, le fait descendre, 
s'il sort d'un air tempéré; elle le feroit monter, s'il 
sortoit d'un mélange de sel et de glace (1094). Nous 
trouvons les caves chaudes en hiver , et froides en 
i été, quoique leur température soit à -peu -près la 
même en toutes les saisons : cela vient de ce que , 
quand nous descendons dans ces sou terreins, en hiver, 
nous sortons d'un air froid ; et en été , nous sortons 
d'un air chaud. Il est même possible que la même 
personne trouve la même substance chaude et froide 
dans le même instant. Pour vous en convaincre , ayiez 
soin de tenir une de vos mains bien froide et l'autre 
bien chaude ': faites tirer un seau d'eau de puits ; 
plongez-y vos deux mains. Avec la main qui sera 
froide , vous trouverez cette eau chaude ; avec la 
chaude , vous la trouverez froide. 

1171. Touicorps de dessus lequel un fluide a^'éx^a- 
pore y se refroidit , el d'autant plus que l^évaporation 
de ce fluide est plus prompte. 

Expérience. Remplissez d'eau une boule mince 
de thermomètre , ainsi qu'une partie de son tube 5 
plongez cette boule dans l'eau; retirez-la de l'eau, 
et l'agitez dans l'air : l'évaporation aura lieu ; l'eau 
baissera dans le tube, en se refroidissant : et «u ra- 
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commençant plusieurs fois de suitlD la même opé- 
ration^ vous parviendrez, arec un peu de palîence, 
à faire geler l'eau de la boule : donc Vévaporaiion 
refroidit les covps. Si, au lieu de plonger cette boule 
dans l'eau, vous la plongez dans l'esprit-de-vin, ou^ 
mieux encore, dans l'élher, l'évaporation étant plus 
prompte, le refroidissement sera plus grand; et l'eau 
sera plus promptement gelée : donc, etc. 

11^2. La raison de ce refroidissement est qu'une 
substance ne peut passer à l'état de vapeurs, sans se 
combiner avec une assez grande quantité de calo- 
rique ( 1062 ) : une portion de ce calorique est, par- 
là, enlevée au corps de dessus lequel la substance s'é- 
vapore; et sa disette occasionne le refroidissement» 
Voilà pourquoi, jusqu'à ce qu'on se soit bien essuyé, 
on sent du froid en sortant du bain , quand bien 
même l'air, dans lequel on passe, seroit plus chaud 
que le bain. Les chasseurs et les militaires savent pro- 
filer de ce moyen de refroidissement, pour boire frais 
au milieu des champs ou dans le camp. Pour cela , 
ils enveloppent leurs bouteilles de linges mouillés, 
et les exposent au soleil , pour rendre l'évaporation 
plus prompte. On fait bien d'en user ainsi; car il esl 
très-agreable et même très-sain de boire frais. 
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CHAPITRE XIV. 

De la nature et des propriétés de la Lumière. 

1 1 7 3 • Li A lumière est un fluide qui, lorsqu'il agit 
sur nos yeux, nous fait passer subitement des ténèbres 
à la clarté; qui nous fait, pour ainsi dire , sortir hors 
de nous-mêmes, pour aller au-devant des objets; qui 
fait que nous pouvons les juger de loin; qui donne la 
couleur et Téclat à toutes les productions de la nature 
et de Tart, 

1 174* Ce fluide réside, comme intermède, entre 
le corps visible et Torgane qui Vapperçoit : il occupe, 
par lui-même et par son action, l'intervalle qui les 
sépare ; car un corps ne peut agir sur un autre corps 
qu'en le touchant immédiatement, ou par le moyen 
d'une matière interposée. Ce qui rend les objets vi- 
sibles est donc une matière. Mais quelle est cette 
matière ? 

1175. La lumière est capable d'embraser les 
corps combustibles (1 120 et ii3i), le feu nous éclaire : 
il est donc raisonnable de penser qu'un seul et même 
fluide produit ces deux efiets. Aussi avons-nous dit 
(1099) que le principe du feu et celui de la lumière 
sont une seule et même substance, mais différemment 
modifiée. C'est le sentiment du docteur s'Grai^esande; 
et il fait consister la difiereuce de la lumière et de la 
chaleur, en ce que, pour produire la lumière, il faut 
que les particules de ce fluide se meuvent en ligne 
droite 5 et pour produire la chaleur, il faut qu'elle» 
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aient un mouyement irrégulier. On en a la preuve 
parles rayons qui viennent immédiatement du soleil^ 
et qui, quoique réunis en très-grand nombre dans un 
très-petit ejspace, par le moyen d'un verre ardent, ne 
produisent aucune chaleur sensible (ii25); tandis 
que, si on les fait tomber sur quelque corps qui les 
réfléchisse en toutes sortes de sens, il s'excite un degré 
de chaleur très-vif. 

1176. Mais, dira-t-on, si cela étoit, il ne devroit 
point y avoir de lumière sans chaleur, «ni de chaleur 
Bans lumière. Nos sens ne sont pas suffisans pour 
décider cette question ; car la lumière est un fluide 
^ui peut être infiniment rare, et foible au point que 
nos yeux ne Tapperçoivent pas : et la chaleur est 
susceptible d'une infinité de degrés, que nous ne 
pouvons pas mesurer; car il n'y a point de chaleur 
qui soit sensible pour nous, si elle n'a en même temps 
.plus d'intensité que celle des organes de nos sens; et 
les corps ne manquent pas de chaleur absolue, quoi- 
qu'ils nous paroissent froids , car nous ne connoissons 
pas le zéro de chaleur. Paxlont où il y a de la chaleur, 
il peut donc y avoir de la lumière , sans que nous 
l'appercevions ; et partout où il y a de la lumière, 
il peut y avoir de la chaleur sans que nous la sen- 
tions. 

1 1 7 7 • Après avoir déterminé la nature de la lu- 
mière, examinons maintenant, i^ dans quel lieu elle 
réside, et comment elle se répand , de sa source, dans 
l'espace qu'elle éclaire; en un mot, comment son ac- 
tion se propage 2 2". quelles sont les directions qu'elle 
afifecte de suivre dans ses différens mouvemens : 
5^ quels sont les obstacles qui peuvent la faire changer 
de direction y et quelles sont les routes qu'elle prend 
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quand elle en change : 4"*. d'où résultent les couleurs 
qu'elle nous fait sentir : 5*. quels sont ses eflfets rela- 
tivement à l'organe de la vue, et relativement aux 
instrumens d'optique. 

De la propagation de la Lumière. 

1 1 78, La manière dont la lumière se propage , 
est un mystère qui ne nous est pas encore dévoilé. 
Suivant Descartes et Huyghens , la propagation de 
la lumière se fait pav pression ; et, suivant Newton, 
elle se fait par émission. 

T I 7 p • Les premiers supposent donc que 1& ma- 
tière de la lumière est un fluide immense , dont les 
parties très^petites , parfaitement dures et en forme 
de globules^ remplissent sans interruption toute la 
sphère de l'univers. Tous les corps lumineux par eux- 
mêmes , tels que le soleil , les étoiles, et tous les corps 
qui s'enflamment, animent cette matière, non en la 
transportant d'un lieu dans un autre, mais seulement 
d'un mouvement de vibration, à>peu-près semblable 
à celui qui produit le son. £n conséquence , ils ont 
soutenu que l'action de la lumière se transmet au plus 
grand éloignement dans un instant indivisible. 

1 1 8o. LesNewtoniens prétendent que la lumière 
est une émanation réelle des corps lumineux : que, 
par conséquent, le soleil, les étoiles, un flamCeau 
allumé , etc. lancent continuellement autour d'eux 
des rayons de leur propre substance. Selon eux, ces 
rayons sont composés de partiies qui se succèdent et 
se renouvellent perpétuellement dans le même lieu , 
et avec toute la vîtessse de la propagation de la lu- 
mière^ de sorte que les parties qui nous éclairent 
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dans ce moment , ne sont pas celles qui nous éclai- 
roient l'instant d'auparavant , ni celles qui nous éclai- 
reront dans l'instant suivant. Il faut donc que cette 
matièrecoule avec une rapidité dont rien n'approche ; 
et que ces parties se dilatent et s'étendent au point 
d'occuper des espaces immenses , eu égard au petit 
espace qui les contenoit, et au peu de temps qu'elles 
mettent à se répandre: car , suivant l'observation 
faite far Dominique Caaaini en 1676, du retardement 
des émersions des satellites de Jupiter y la lumière 
n'emploie- qu'environ huit minutes à parvenir du 
soleil à nous : elle doit donc parcourir plus de 72^00 
lieues par seconde de temps; vitesse inconcevable , et 
i laquelle l'imagination même ne se prête pas. En 
effet, lorsque la terre approche de Jupiter , les émer- 
sions des satellites de cette planète nous paroissent 
commencer plutôt; au lieu que lorsque la terre s'éloi- 
gne de Jupiter , leurs émersions arrivent de plus en 
plus tard, s'éloignant beaucoup , dans les deux cas^ 
du temps marqué par les Tables ; ce qui provient , 
selon toute apparence , de ce que la lumière solaire y 
que les satellites nous réfléchissent, a, dans un cas^ 
plus de chemin à faire que dans l'autre , pour parve- 
nir du satellite à nos yeux , et ce plus grand chemin 
est le diamètre de l'orbe annuel de la terre. 

1 1 8 1 • La propagation de la lumière n'est donc 
point instantanée ^ comme l'a prétendu Descartes. 
A cet égard, son sentiment est insoutenable. Mais, si 
l'on convient , comme on doit le faire, que les glo- 
bules de lumière ne sont pas parfaitement durs, mais 
qu'ils sont flexibles et élastiques, ce qui est essentiel 
pour qu'ils puissent être réfléchis; et de plus, qu'ils 
n'ont pas une contiguité parfaite , ce qui est plus que 



Digitized by 



Google 



aai TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

probable^ cela suffira pour causer ce retardemeijt 
qu'on observe dans la propagation de la lumière 
(ii8o). Il est vrai qu'on objecte encore à Deacartea 
qu'il n'y auroit point d'obscurité, parce qu'un mou- 
vement de pression se communique en tous sens ; 
maison peut répondre qu'en efiet il n'y en a jamais 
de parfaite : car , dans la nuit la plus obscure , quel- 
qu'un qui est depuis quelque temps dehors, voit a^sez 
pour se conduire, et apperçoit très-bien les obstacles 
qui s'opposent à son passage. Le système de Descaries 
corrigé pourroit donc bien valoir celui de Newton , 
d'autant plus que ce dernier exige, comme nous ve- 
nons de le voir (i 1 80) , dans le mouvement de la lu- 
mière, une vitesse inconcevable. D'ailleurs il n'est 
pas facile d'expliquer _, par ce dernier système , pour- 
quoi la lumière cesse subitement dès que le corps lu- 
mineux disparoit, puisqu'un moment après que ce 
corps a disparu , les corpuscules qu'il a lancés exis- 
tent encore autour de nous, et doivent conserver une 
bonne partie du mouvement prodigieux qu'ils ont 
reçu de la part du corps lumineux* 

1 1 8 2 • Il faut donc avouer que ces deux opinions 
de Descartea et de Newton , ne sont démontrées ni 
l'une ni l'autre ; et la plus sage réponse à la question 
de la propagation de la lumière^ seroit peut-être de 
dire que nous n'en savons rien. Au reste , soit qu'on 
pense avec JOescaries que la propagation de la lumière 
0e fait par pression, soit qu'on croie avec Newton 
qu'elle se fait par émission , il en résulte les mêmes 
phénomènes : ainsi chacun pourra choisir celui des 
deux sentimens qui lui plaira le plus. Nous ne devons 
cependant pas dissimuler une chose gui milite en 
faveur de l'opiniou de Vescartea. Il est reconnu par 

tous 
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tous les physiciens , que noua ne pouvons rien voir 
que par le moyen de la lumière : cependant tous les 
corps qui deviennent phosphoriques ( et ils sont en 
très-grand nombre ) ne sont pas réputés corps lumi* 
neux y et sont pourtant capables de nous éclairer : il 
existe donc d'autre lumière que ceUe qui émane des 
corps lumineux. 

Des directions que suit la Lumière dans ses 
différens mouvem^ns. 

1 1 85 • Les mouvemens de la lumière ressemblent 
à ceux des autres corps : elle suit y tant qu'elle peut y 
la première impulsion reçue : elle s'étend en ligne 
droite, tant qu'elle ne rencontre pas d'obstacle., ni de 
nouveau milieu qui en change la direction. Ces lignes 
droites , suivant lesquelles elle ou son action se pro-« 
page 9 sont ce qu'on nomme ses rayons* Ce principe 
est le fondement de X optique. 

1 1 84 • A la rencontre d'un corps opaque , la lu* 
mière se réfléchit , de manière que son angle de ré- 
flexion est égal à celui de son incidence. Ce prin- 
cipe est le fondement de la catoplrique. 

1 1 8 5 • Lorsque la lumière passe d'un milieu dans 
un autre , d'une résistance différente , ses rayons se 
réfractent de manière que le sinus d'incidence est au 
sinus de réfraction en raison constante. Ce principe 
est le fondement de la dioptrique, 

1 1 8 6 • L'optique a donc pour objet la lumière di- 
recte; la catoptrique a pour objet la lumière réflé- 
chie; et la dioptrique a pour objet la lumière ré- 
fractée. 
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Des principes de V Optique. 

1187. L'optique , dans le sens le plus strict , est 
proprement la science qui a pour objet les effets de la 
lumière directe, et par conséquent la science de la 
vision directe, c'est-à-dire, de la vision des objets 
par des rayons qui viennent directement et immé- 
diatement de ces objets à nos yeux , sans être ni ré- 
fléchis ni réfractés par quelque autre corps réflé- 
chissant ou réfringent. 

1188. Chaque point visible d'un objet pouvant 

4tre appcrçu de tous côtés , on doit le concevoir 

comme le centre commun d'une infinité de rayons 

de lumière transmis ou réfléchis C (y^. x5i ) -, c'est 

-pourquoi on le nomme point radieux. Si un œH se 

trouve placé devant ce point visible A (y^. iSa), il 

reçoit un certain nombre de ces rayons , qui , partant 

tous d'un point commun A , forment une pyramide 

dont U base B est appuyée sur l'œil , et la pointe ou, 

le sommet A est à l'objet visible. Ces rayons arrivent 

donc divergens à l'œUjet cette divergence se mesure 

par l'angle G CF ou ECD(^. i55) qu'ils forment 

entreux. Cet angle est d'autant plus ouvert , que 

l'objet est plus près de l'ceU -, et vice vend. 

1 1 8 9 . Si l'objet est d'une grandeur sensible , il se 
trouve plusieurs points visibles A,B,C,etc.(^.i54) 
tournés vers l'œU , lequel étant placé dans un endroit 
quelconque D, E, F, G, H, etc. puisqu'il y a des 
Payons Ws en tous sens (1188) (fig. x5i ) , ^ço,t 
de chacun de ces points unepyranùde composée d« 
rayons divergens , lesquelles pyramides convergent 
À l'œil; et leur degré de convergence, qmdetermm» 
la grandeur apparente de l'objet, se mesure par 
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rangle HIH ou HKH {fig. i55 ) qu'elle» forment 
eiitr'elles. Cet angle est aussi d'autant plus ouvert ^ 
que l'objet est plus près de Toeil , et en conséquence 
l'objet paroit d'autant plus grand ; et , au contraire , 
il paroît d'autant plus petit , qu'il en est plus 
éloigné. 

1 1 9^» Nousvoyonsdonclesobjetspardeux sortes 
de rayons : nous voyons chaque point d'un objet par 
ulie pyramide de rayons divergens ( 1 188 ) , et nous 
voyons lobjet entier par la convergence à notre 
œil de toutes ces pyramides qui partent de chaque 
point (1189). 

1191. C'est par le moyen de ces pyramides que 
nous jugeons de la direction dans laquelle se trouve 
l'objet visible, ainsi que de sa distance. La direction est 
toujours dans la longueur de l'axe PQ {fig* i56 ) de 
la pyramide; et nous rapportons la distance à l'en- 
droit R de l'axe où les rayons se croissent. 

1192. De ce que nous venons de dire , il suit , 
1^. qu'un plan placé vis-à-vis d'un point radieux 
ou visible, devient la base d'une pyramide de lu- 
mière (1188). 

1 1 9 3 • Et comme les rayons qui forment cette 
pyramide sont divergens , sa base va toujours en 
s'élargissant, à mesure que le plan s'éloigne du point 
visible. £n conséquence , ce plan est de moins en 
moins éclairé; car , à deux distances , le diamètre do 
la base de la pyramide est double de ce qu'il est à une 
distance , et son aire est quadruple. Donc , sur un 
espace donné , les rayons y sont quatre fois aussi 
rares. Donc la lumière qui pîeni directement du 



P a 



Digitized by 



Google 



128 TRAITE ÉLÉMENTAIRE 

point radieux , a'affoibUt en raison du quarré de la 
distance. 

1 1 94^ De même que la lumière s'afibiblît sur ce 
plan , à mesure qu'on l'éloigné , de même aussi ell^ 
diminue sur l'œil, lorsqu'il s'écarte de plus en plus 
de l'objet , ce qui fait qu'à un certain degré d'éloigne- 
ment nous cessons de le voii*, parce qu'alors les jets 
de lumière sont trop rares , et ils font sur nos yeux 
ime trop foible impression. 

1 1^5. Cedegréd'éloignement^oùlaTuedel'objet 
n'a plus lieu , varie selon l'état de l'œil , selon la na- 
ture ou les qualités de l'objet , et selon l'intensité de 
la lumière qui le rend visible : 1*. il y a des yeux 
plus sensibles Icfs uns que les autres; ceux-là voient 
de plus loin : 2^. les corps lumineux par eux-mêmes 
0'apperçoivent de beaucoup plus loin que ceux qui 
ne brillent que d'une lumière empruntée : 3o. l'in- 
tensité de la lumière de l'objet , ou la manière dont 
il est éclairé , fait encore qu'on Tapperçoit à des dis- 
tances différentes. 

11^6. Quand un corps lumineux par lui-même 
est à une très-grande distance y les rayons qui en 
viennent sont presque parallèles ; c'est pourquoi les 
objets de cette espèce sont apperçus presque aussi 
clairement à des millions de lieues plus ou moins 
loin 9 comme, par exemple ^ les étoiles. 

1 1 C^ ^ . Puisque les rayons de lumière s'étendent 
tant qu'ils peuvent en lignes droites (ii83) , et que 
la vision se fait dans cette direction ; quand ces b'gnes 
sont interrompues par quelque obstacle , la vision 
n'a pas lieu. Cet obstacle produit une ombre d'autant 
plus grande^ qu'il estpbàs pris de l'objet visible. 
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i 1 ^ 8 • Si la sphère da corps lumineux est plus 
grande que celle du corps opaque qui occasionna 
Tombre , cette ombre a la forme d*un cône , dont la 
base est appuyée sur le corps opaque , et la pointe 
ouïe sommet est à l'extrémité de l'ombre, car alors 
les rayons qui terminent l'ombre du corps opaque , 
sont convergens entr'eux , et tendent à se réunir en 
un point commun. Telle est Tombre de la terre éclai-* 
rée par le soleil. Supposons j par exemple, que le 
globe G {fig* 167) représente le soleil, et le globe K 
la terre; il est évident que les rayons extrêmes B I, 
A N, partis du soleil pour se rendre à la terre, 
iront, en passant à côté de la surface du globe ter*, 
restre , se réunir au point H , ce qui formera une 
ombre de figure conique. Donc , etc. 

' ^^99* Quand la sphère du corps lumineux est 
plus petite que celle du corps opaque , Vombre a la 
figure du cône tronqué; car alors l'ombre est termi- 
née par des rayons divergens entr'eux , qui , par con- 
séquent , vont toujours en s'écartant les uns des 
autres. Telle est l'ombre de la terre éclairée par la 
lune. Si nous supposons que le globe L (fig. i58 ) 
représente la lune qui éclaire le globe de la terre , 
l'ombre de celle-ci sera terminée par les rayons DF, 
E G , divergens entr'eux. Cette ombre sera donc 
comprise daùs l'espace AF GB, lequel espace a la 
forme d'un cône tronqué. Donc, etc. 

1 2 O O • Si la sphère du corps lumineux et celle 
du corps opaque sont de la même grandeur , l'ombre 
est cylindrique , et s'étend , pour ainsi dire , à l'infini 5 
car le globe lumineux C {fig^ iSg) éclairant le glob^ 
opaque F, l'ombre du gobe opaque est alors terminée 

P 3 



Digitized by 



Google 



S50 TRAITÉ ÉLÉMENT A IRIÇ 

par les rayons parallèles AS, BT, qui ne peuvent 
jamais ni se réunir ensemble, ni s'écarter les uns des 
autres. Cette ombre sera donc comprise dans l'espace 
D ST R, lequel espace a la forme d'un cylindre , dont 
la longueur est, pour ainsi dire, infinie. Donc , etc. 
C'est pour cette raison que l'ombre des corps terres- 
tres s'étend si loin au lever et ait coucher du soleil; 
caries rayons qui viennent de cet astre, étant presque 
parallèles à l'horizon, se réunissent beaucoup plus 
tard. ( Voyez le Thaumaturgus opticus du P. Nice»- 
ron, et le Supplément de cet ouurage. ) 

1 20 1 • Tout corps opaque jette donc une ombre 
dans la même direction que celle des rayons de lu- 
mière , c'est-à-dire , vers la partie opposée à la lu- 
mière. Cest pourquoi , à mesure que le corps lumi- 
neux ou le corps opaque change de place , l'ombre 
en change également. Nous verrons l'application de 
ce principe , en parlant des éclipses de soleil (2020 
et suiv. ) 

1202. Tous corps opaque jette autant d'ombres 
différentes qu'il y a de corps lumineux qui l'cclairent. 

1 2 O 3 . Plus est grande l'intensité de la lumière du 
corps lumineux, plus l'ombre est épaisse ou obscure : 
amsi répaisseur de l'ombre se mesure par les degrés 
de lumière dont cet espace est privé. Ce n'est pas que 
Tombre , qui est une privation de lumière , soit plus 
forte pour un corps que pour un autre 5 mais c'est 
que plus les environs de l'ombré sont éclairés , plu* 
on la juge épaisse par comparaison. 

1 2 O 4 • On distinguedeux sortes d'ombres, l'ombre 
droite et l'ombre renversée. L'ombre droite est celle 
que jette un corps sur un plan horizontal , auquel il 
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est perpendiculaire. Soit E B {fig. 160) le plan hori« 
zontal, G F le corps perpendiculaire sur le plan, et 
X> B le rayon du soleil qui touche la pointe G da 
corps; FB est l'ombre droite de ce corps. Uomhr^ 
droiieYBeêt au corps GY qui la produit^ comme le^ 
cosinus Dïide la hauteur de la lumière est au sinus 
DE c2e ceiie même Jiauteur. D'où il suit que si co 
sinus et le co-sinus sont égaux , ce qui arrive lorsquo^ 
le soleil est élevé de 45 degrés sur l'horizon , l'ombre 
droite du corps est égale au corps mémo. Elle est 
plus grande, si le sinus de la hauteur de la lumière 
est plus petite que le co-sinus de cette même hauteur ^ 
ce qui arrive lorsque le soleil est élevé de moins do 
45 degrés sur l'horizon ; et elle est plus petite quand 
le sinus est plus grand que le co-sinus, ce qui arrive 
lorsque le soleil est élevé de plus de 45 degrés sur 
l'horizon. C'est par cette raison *que les ombres , à 
midi , sont plus courtes en été qu'en hiver. 

1 20 5* L'ombre renversée est celle que jette un 
corps sur un plan vertical. Par exemple , soit A B 
(Jiff* 161 j) un plan vertical, EC un corps perpendi- 
culaire à ce plan, et SE un rayon du soleil qui 
touche la pointe Ede ce corps : CT est l'ombre ren- 
versée du corps E C. Telle est l'orilibre d'un bras tenda 
projetée sur le corps d'un homme, celle d'une barre 
de fer fixée perpendiculairement dans un mur , etc.. 
De même que l'ombre droite est, comme on vient de 
le voir (i2o4), an corps opaque comme le co-sinus 
de la hauteur de la lumière est au sinus de cette 
même hauteur; ainsi l'ombre r^n^^er»^ est au corps 
qui la produit j commue le sinus SC de la hauteur ds 
la lumière est à son co-sinus S F. 

1206» Nous avons dit (1189) que si un obj^el ^ 
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d'une grandeur sensible, il se trouve plusieurs points 
visibles touniés vers l'œil qui regarde cet objet : cet 
œil reçoit donc de chacun de ces points une pyramide 
composée de rayons divergens. L'œil devient donc 
comme la base commune d'un grand nombre de py- 
ramides lumineuses , dont les sommets sont aux points 
radieux du corps visible; et comme la prunelle de 
l'œil est un trou , toutes ces pyramides de lumière y 
passent sans se confondre et en s'y croisant ; après 
quoi , formant d'autres pyramides opposées aux pre- 
mières par leur base , comme nous le prouverons ci- 
après ( i52i ) , elles vont porter leur sommet au fond 
de l'œil , et y faire chacune séparément leur impres- 
sion. Si l'on veut se convaincre du croisement de 
ces pyramides , qui partant de difierens points y 
passent par le même trou , il faut faire l'expérience 
suivante. 

Expérience. Au volet d'qne fenêtre exposée aux 
rayons solaires^ faites trois trous a, c, b (fig. 162), 
que vous aurez soin de garnir chacun di'une lentille 
d'un court foyer. Cela représentera trois points ra- 
dieux (1188); mais que la lentille du trou a soit d'un 
verre roujge, et celle du trou i, d'un verre bleu, 
celle du trou c étant d'un verre blanc. Présentez de- 
vant ces trois points radieux un large plan percé 
d'un trou ^; et derrière ce plan un carton blanc , sur 
lequel vous recevrez les images des trois faisceaux 
de rayons qui passent par le trou g* Vous observerez 
qu'à une très-petite distance derrière le trou^, les 
trois faisceaux, une fois séparés , sont d'une couleur 
]^ure. Ceux qui partent du point c, et qui vont abou- 
tir ene^ restent sans couleur : ceux du point a, qui 
ypnt en d, sont d'un beau rougej et ceux du point b^ 
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qui vont enf^ sont d'an bleu pur. Donc, i^ ces py-* 
ramides lamineuses passent par le trou g , sans se 
confondre; donc , 2^ elles y passent en s'y croisant, 
puisque celle du bas va se peindre en haut , et celle 
du haut dans le bas. 

1207. Supposons que le trou ^représente la pru- 
nelle, et que le carton blanc , qui est derrière, soit le 
fond de l'œil. Puisque ce qui est en haut va se peindre 
dans le bas, etc. il s'ensuit que les objets se peignent 
au fond de nos yeux dans une situation renversée , 
et cependant nous les voyons droits. Cela doit être 
ainsi, d'après la situation de leurs images dans l'œil ; 
car nous rapportons toujours l'objet dans la direction 
du rayon qui nous en apporte l'image. Supposons 
l'objet ACB {fign i65) devant lequel un œil est 
placé. Les rayons qui partent de tous les points de 
cet objet tourné vers l'œil , vont se croiser dans la 
prunelle E (1206) , et ensuite dessiner l'image de cet 
objet sur le fond DD de l'œîl dans une situation bca 
renversée. D'après cette impression, on rapporte le 
point A , qui , étant en haut , est peint dans le bas de 
l'œil; on le rapporte, dis-je ,' dans la direction aE A , 
par la même raison , on rapporte le point B dans la 
direction 6EB, etc. Par conséquent nous voyons 
cet ob)et dans sa situation naturelle : c'est le senti- 
ment de Kepler et de Descartes. C'est pourquoi , 
comme nous le verrons ci-après (i5i5), nous ju- 
geons l'objet hors de son vrai lieu, quand le rayon a 
souffert quelque inflexion. Il ne faut donc pas croire, 
comme quelques-uns le prétendent, que nous voyons 
naturellement les objets renversés , et que ce n'est 
que par habitude^ et après que l'expérience du tou- 
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cher a^rectiiié le sens de notre vue , que nous les 
Toyons droits. Il nous est , au contraire , impossible 
ie les voir autrement que dans leur situation natu^ 
relie , quoiqu'ils soient peints dans l'œil dans une 
situation renversée , puisque nous les appercevons 
par des rayons qui se sont croisés dans la prunelle. 

1 2 O o • On appelle angles optiques ou viaiiela , ceux 
qui sont formés par les rayons qui, partant des extré- 
mités d'un objet , viennent converger à notre ceiL 
Tels sont les angles AEB, HEI. Nous voyons les 
objets d'autant plus grands y que les angles optiques 
qui embrassent leur dimensions sont plus ouverts ; 
et comme ces angles deviennent plus aigus, à mesure 
que l'objet s'éloigne de l'oeil (l'angle HEI est plus 
aigu que l'angle AEB), il s'ensuit que Za ^a/wiewr 
apparente diminue comme la distance augmente. 
C'est pour cette raison que, quoique la lune soit plus 
petite que Mars , Jupiter , etc. nous la voyons beau- 
coup plus grosse que ces astres, parce qu'elle est 
beaucoup plus près de nous. Il faut donc , pour juger 
de la grandeur réelle d'un corps , avoir égard à sa 
distance. 

1 2 O o • L'éloignement respectif de deux objets ^ 
vus en même temps , se juge par le même principe; 
car on peut regarder ces deux objets comme les extré- 
mités d'un seul. C'est pourquoi, lorsque nous entrons 
dans une avenue {Jig. i64) formée d'arbres égale- 
ment hauts , et rangés dans deux ligne» bîfen paral- 
lèles , elle nous paroit plus étroite et plus basse à 
l'autre extrémité. U est aisé de voir que l'angle 6 O 6 
est beaucoup plus aigu que l'angle i O x. Les deux 
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arbres 6, 6, doivent donc nous paroitre pins rappro- 
chés l'un de l'autre; et^ par conséquent^ l'avenue 
plus étroite en cet endroit-là. 

1 2 1 O • On cesse ordinairement de voir un objet 
non lumineux par lui-même , et cependant éclairé y 
si les angles optiques ont moins de i minute de degré ;, 
mais les corps lumineux se voient sous des angles 
beaucoup plus petits. Aussi voyons-nous très-bien 
les étoiles y quoiqu'elles n'aient pas une seconde de 
degré de diamètre apparent ( 1702). 

12 11. Malgré la certitude de ces principes, nous 
avons une infinité d'illusions d'optique, d'erreurs de 
la vue 9 dont nous ne pouvons nous défendre. 11 est 
rare que nous appercevions , sous sa vraie figure , 
un objet que nous voyons d'un peu loin. Supposons 
une rangée d'arbres VTS (fiff* i65 ) plantés dans la 
circonférence d'une portion de cercle dont la con- 
vexité est tournée vers l'œil O. Comme tous ces 
arbres nous paroissent également éclairés , nous les 
jugeons tous à égale distance de notre œil ; nous de« 
vous donc les juger dans la circonférence S XV d'un 
cercle dont notre œil O occupe le centre; et si nous 
en sommes un peu éloignés ^ cela forme une si petite 
portion dtin si grand cercle , que cela nous paroît 
être une ligne sensiblement droite VS. C'est pour 
cette raison que le soleil et la lune nous paroissent 
des plans circulaires , quoique ce soient des globes 5 
car leur centre ne nous paroît pas plus lumineux 
que leurs bords : nous les jugeons donc aussi éloignés 
de nos yeux. 

1 2 1 2 • Nous ne jugeons pas exactement de la vU 
tesse du mouvement d'un corps , i*. si nous ne con-? 
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Boissons pas la distance qu'il y a entre nous et ce 
corps ; 2^ si l'espace que ce corps parcourt, se pré^ 
sente obliquement à nos regards. Car, supposons deux 
hommes placés, l'un en I et l'autre en L {fig* 166). 
Que le premier se rende en 2 minutes au point K, 
et l'autre en pareil temps au point M; et chacun 
avec une vitesse uniforme : il faut nécessairement 
qu'ils aillent avec des vitesses inégales , puisque l'un 
a plus de chemin à faire que l'autre en pareil temps : 
cependant ils paroîtront tous deux , à l'œil placé en 
E, aller avec des vitesses égales; lorsque I sera en ti, 
L sera en N5 lorsque I sera en o^ L sera en O, etc. 
et ils paroîtront tous deux vis-à-vi:> l'un de l'autre, 
et par conséquent aller avec des vitesses égales, si 
l'on ne sait pas que l'un est plus éloigné que l'autre. 
Par une autre illusion d'optique, si deux hommes, 
partant du point I, vont, à pas égaux, l'un en K, 
l'autre en M , ils paroîtront à l'œil E , aller avec des 
vitesses très-inégales. 

1 2 1 3* Le mou vement devient insensible à la vue > 
lorsqu'il n'excède pas 20 secondes de degré par se- 
conde de temps. D'où il suit qu'une très-grande vi- 
tesse peut être insensible à la vue, par la distance 
excessive qui est entre le mobile et l'œil. C'est pour- 
quoi nous n'appercevons pas , d'une seconde à l'autre, 
le mouvement du soleil , qui ne paroît parcourir que 
i5 secondes de degré par seconde de temps. 

I 2 1 4 • Si un mobile décrit une courbe , et que 
l'axe de la vision se trouve dans le plan de la courbe, . 
nous n'appercevons pas la courbure. Supposons une 
bougie allumée placée en T {fig. 167 ) sur la circon- 
férence du cercle TV X R , et que Taxe Y R V de 
la vision 'soit dans le plan^de ce cercle : lorsque la 
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bougie passera de T en V, elle paroitra à l'oea Y, 
aller de T en C : en passant de V en X, elle paroi* 
ira aller de C en X, et ainsi du reste de la courbure; 
parce que dans tous les points de sa route elle paroit 
également lumineuse : on ne doit donc pas la croire 
plus éloignée dans un point que dans l'autre. Cest la 
raison pour laquelle nous ne voyons point circuler 
les satellites de Jupiter autour de leur astre princi- 
pal': nous leur voyons seulement un mouvement al- 
ternativement de gaucbe à droite , et de droite à 
gauche. 

1 2 1 5. Les astres à l'horizon, tels que le soleil et 
la lune , nous paroissent toujours plus grands que 
lorsqu'ils sont plus élevés ^ plus grands en A {figm 
i68) qu'en 6 ou en D. Une des raisons de cette illu-* 
ftion est qu'étant moins lumineux en A, à cause des 
vapeurs qu'il y a presque toujours vers l'horizon, 
nous les jugeons plus éloignés, et par conséquent plua 
grands. Aussi ne nous paroissent- ils pas décrire la 
courbe circulaire D F G, mais la comrbe surbaissée 
D Z £• La grandeur apparente de ces astres à' l'ho^ 
rizon doit être principalement attribuée, comme l'a 
fait le P. Malebrcuiche , à l'interposition des objets 
terrestres. Une preuve de cela , c'est que , si l'on ca« 
che avec la main ou autrement, tous les objets qui se 
trouvent entre la lune et soi , de manière qu'on no 
voie plus que l'astre , son diamètre paroit sensible-^ 
ment diminué. Il y a probablement encore beaucoup 
d'autrei raisons de ces sortes d'illusions d'optique. 
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Des principes de la Catoptrique. 

1 2 1 6 • La catoptrique est une science qui a pour 
objet les effets de la lumière réfléchie. De même que 
les autres corps, la lumière exerce ses mouvemens, 
autant qu^elle peut, en lignes droites (ii83) : ses 
rayons , toujours soumis aux règles générales , sont 
sujets aussi à se détourner de leur première direc- 
tion y lorsqu'ils rencontrent un corps qui leur refuse 
le passage , et les force à rebrousser et à se réflé- 
chir. Tous les corps non lumineux par eux-mêmes , 
mais visibles , réfléchissent donc de la lumière \ sans 
quoi ib cesseroient d'être visibles. Mais c'est princi- 
palement à la rencontre des corps opaques que la 
lumière se réfléchit : aussi voit-on mieux ces derniers 
qu'on ne voit les corps transparens ; et s'ils étoient 
parfaitement transparens , comme l'air , on ne les 
ven'oit point du tout. , 

l a 1 7« Mais quelque opaque que soit un corps, 
jamais il ne réfléchit tonte la lumière qui tombe sur 
lui. On peut concevoir cette lumière partagée en 
trois parties , dont Tune se réfléchit régulièrement , 
affectant, après la réflexion, une direction qui a un 
rapport constant avec celle qu'elle avoît auparavant: 
nne autre se réfléchit irrégulièrement en s'éparpil- 
lant , et se portant en toutes sortes de directions , à 
cause de l'inégalité inévitable des surfaces : enfin nne 
troisième s'éteint dans le contact par une cause jus- 
qu'à présent inconnue. Nous ne traiterons ici que de 
la première portion de lumière , que de celle qui se 
réfléchit avec régularité, car elle est la seule qui soit 
assujettie i des mouvemens qu'on puisse prévoir. 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE sSg 

Noos ferons donc abstraction de la lumière dispersée 
et éteinte. 

1 2 1 8. L'expérience prouve que la lumière, lors- 
qu'elle se réfléchit , fait toujours Fangle de sa réflexion 
parfaitefnent égal à celui de son incidence. Supposons 
une suif ace, par exemple, un miroir ab, {fig. 169 )• 
Si un rayon de lumière y tombe dans une direction 
perpendicnlairey*c^ il se réfléchit dans la même di- 
rection, et fait , par conséquent, avec ce miroir, un 
angle droit en se réfléchissant , de même qu'il a fait, 
avec ce même miroir, un angle droit en y tombant* 

1 2 1 ^« S'il y arrive dans une direction oblique^ 
comme , par exemple, e c ^ il se réfléchit dans la di^ 
rection c d ; el fait , avec ce miroir , l'angle de sa 
réflexion dcb parfaitement égal à l'angle de son in» 
cidence e c a* / 

1 2 2 O • Puisque l'angle de la réflexion de la lumière 
#st toujours égal à son angle d'incidence (1218, 1219), 
cela prouve que les parties qui causent sa réflexion 
ont un ressort parfait. Comme on ne peut pas attri- 
buer cette perfection de ressort aux surfaces des 
corps y on croit que ce ne sont pas les parties propres 
des surfaces qui réfléchissent la lumière : et Newton 
a pensé qu'elle est réfléchie par une puissance réflé- 
chissante , qui se trouve en devant de la surface du 
corps ; car il dit {page 5 12 de son Optique) , que « la 
» réflexion d'un rayon de lumière est produite, non 
» par un point particulier du corps réfléchissant, 
» mais par quelque puissance du corps, qui est éga- 
» lement répandue sur toute sa surface , et par la- 
» quelle le corps agit sur le rayon sans le toucher im« 
» médiatement ». Il n'y a certainement rien de plus 
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ressemblant aux quartés occultes que celle puissance 
réfléchissante. Mais c'est ainsi qu'on raisonne lors- 
qu'on n'a pas le courage d'avouer qu on ignore la 
cause d'un fait, ce qui seroit cependant plus simple 
et plus vrai. Ne pourroit-on pas dire que la lumière 
est réfléchie parles parties mêmes de la lumière^ en- 
cadrées dans les pores des corps ? car les corps les 
plus denses, tels que l'or, ont, suivant Newton lui- 
même {page 5x5 de son Optique) y dans leurs con- 
textureâ, plus de vides que de parties solides. Leur 
surface peut donc être regardée comme un réseau^ 
dont les petites mailles sont remplies de la matière 
de la lumière. La facilité avec laquelle la plupart 
des corps devient phosphorique (1182), semble le 
prouver. 

12 2 1. Cette loi générale, que la lumière fait tou^ 
jours son angle de réflexion égal à celai de son inci^ 
dence ( 1 3 x 8) , est le fondement de toute la ca toptrique ; 
elle seule suffît pour rendre raison de tous les phéno- 
mènes : toutes les autres loix n'en sont que des suites 
et des applications. Cependant, pour rendre ceci plus 
facile à saisir, nous allons exposer les difiiérentes iqp- 
parences qui se remarquent dans les différentes cir- 
constances, et que l'on verra bien qui ne sont que des 
suites et des applications de ce premier principe. 

1222. Pour que la lumière réfléchie nous trace 
l'image d'un objet, il faut que plusieurs rayons agis- 
sent ensemble : un seul feroit au fond de notre œil 
une image trop foible ; nous ne l'apperceviîons pas* 
Or ces rayons peuvent être différemment disposés 
relativement les uns aux autres : ils peuvent être ou 
parallèles entr^eux, ou convergenson divergens; et 
les surfaces sur lesquelles ils tombant ^ peuvent èU-e 

ou 
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OU planes, ou convexes, ou concayes. Voici ce qui 
arrive dans ces difierens cas, en partant du principe 
établi ci-dessus (i33i). 

1 2 2 3 • 1^ Supposons une surface plane. Des rayons 
parallèles qui tombent sur cette surface , sont réflé* 
chis parallèles; des rayons convergens sont réfléchis 
avec le même degré de convergence; et des rayons 
divergens sont réfléchis avec le même degré de diver- 
gence. De sorte que les surfaces planes ne changent 
rien à la disposition^ naturelle des rayons de lumière. 
Soient les miroirs plans ai (^^.170, 171, 172.) 

1224* Les rayons dh etca (fig* 170), qui sont 
parallèles entre eux, après avoir touché la surface a 6, 
sont réfléchis, l'un vers A, et l'autre vers t, faisant 
avec le miroir, l'un l'angle de réflexion ibJi, égal à 
son angle d'incidence / i d; et l'autre, l'angle de 
réflexion g ahy égal à son angle d'incidence e ac^ 
puisque ces deux angles ont pour mesure des arcs 
égaux de cercles égaux; et l'on voit que ces deu:!C 
rayons sont parallèles après- leur réflexion ^ comme 
ils l'étoient avant leur incidence. 

12 2 5. Les rayons d 6 et ca(Jîg. 171), qui sont 
convergens entr'eux, de manière que, sans l'iater- 
position du miroir a 6^ ils iroient se réunir en E, 
sont réfléchis de manière que, faisant chacun l'angle 
de leur réflexion gbk oxiiah, égal à Fangle de leur 
încidence/fc c2 ou e a c ^ ils vont se réunir en F, point 
aussi éloigné des deux points de contacts a et 6 que 
Test le point E. Donc leur convergence est, après leur 
réflexion , la même qu'elle l'étoit auparavant. 

1 226. Les rayons ci6 et ca{fig.\'jiï)^ qui sont 
divergens entr^eux, ont, après leur réflexion vers h 

T051E II. Q 
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et i, le même degré d'écartement en F qu'ils auroient 
eu en E, si, n'ayant point rencontré le miroir a h, 
ils avoient continué de se mouvoir dans leur pre-^ 
mîère direction. Or les deux points F et E sont éga- 
lement distans des points de contacts a et i.Donc leur 
divergence est, après leur réflexion, la même qu'elle 
étoit auparavant. 

12 2^. 2^ Supposons une surface convexe. De» 
rayons parallèles ^i tombent sur cette surface^ sont 
réfléchis divergens 5 des rayons convergens sont ré- 
fléchis moins convergens ; ils peuvent même perdre 
toute leur convergence , et devenir parallèles ou 
même divei'gens, suivant le plus ou le moins de cour- 
bure de la surface qui les réfléchit : des rayons diver- 
gens sont réfléchis plus divergens. De sorte que lea 
surfaces convexes tendent toujours à éparpiller les 
rayons derlumière, en en diminuant la convergence y 
et en en augmentant la divergence. Soient les miroirs 
convexes b d {fig* 175, 17^, 175 ). Je représente ici 
les miroirs courbes par deux élémens inclinés l'un à. 
Tautre ; parce que toutes les courbes sont des assem*- 
blages de lignes droites infiniment courtes et insen<- 
siblement inclinées entr'elles ; et je fais ces élémens 
tm poM grands , afin de me faire plus facilement en- 
tendre. 

1228* Les rayons a 6 et cdfjig. 178 ), qui sont 
parallèles entr'eux, rencontrant le miroir convexe b d, 
et faisant leurs angles de réflexion/6 e eihdi égaux 
à ceux de leur incidence^ battkdc^ sont divergens 
après leur réflexioh. 

1229. Les rayons abetcd (Jig. J 7^ ) , qui sont 
convergens, de manière que, sans l'interposition da 
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miroir b d, îls iroient se réunir en m , vont , d'après 
le même principe, se réunir en Z, bien plus loin des 
points de contacts b et d, que ne Test le point m : et 
Ion voit que, si Vinclinaison des deux élémens b eld 
de la courbure étoit plus grande, ils pourroient être 
réfléchis parallèles, ou même divergens« 

1 2 3 O « Les rayons ab etcd {fig* 17^), qui, sans 
rinterposidon du miroir convexe bd] seroient très-' 
peu divergens en m, prennent, après leur réflexion,' 
un écartement beaucoup plus grand vers /, qui dé- 
signe un pareil degré d'éloignement. 

1 2 1 • 3®. Supposons une surface co^ncave. Des 
rayons parallèles, qui tombent sur cette surface, sont 
réfléchis convergens^ des rayons déjà convergens sont 
réfléchis plus con,vergens; et des rayons divergens 
sont réfléchis moins divergens ^ il peuvent mémo 
perdi*e toute leur divergence, et devenir parallèles , 
ou même convergens. De sorte que les surfaces «on-- 
caves tendent toujours à rassembler les rayons de 
lumière , en en augmentant la convergence , et en 
en diminuant la divergence. Soient les miroirs con- 
caves b d (fig* 176, 177, 178). Il suffit de jeter les 
yeux sur ces figures, pour voir la vérité de ce quei 
nous venons d'avancer. 

12 32. L'es rayons abetcd^ après avoir fait leurs 
angles de réflexion égaux à ceux de leur incidence , 
et qui (Jig. 176) sont parallèles avant leur réflexion , 
deviennent après convergens en /. 

12 33. Les rayons a b etcd {Jig. 177 ), qui, sans 
rinterposition du miroir b d^ n'iroient se réunir 
qu'en m, après leur réflexion se réunissent en l^ biea 
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plus près des points de contacts b eid que ne l'est le 

point m» 

1 a 34* Enfin les rayons a&etc<Z(y^.i78)^qui^ 
avant leur réflexion, sont divergens entr'eux, de- 
viennent après convergens vers o. 

1 2 3 5« Au moyen de ces principes, il est aisé de » 
prévoir tous les eflFels des miroirs , et d'en rendre 
raison ^ et , en général , d'expliqner tous les phéno* - 
mènes qui dépendent de la catoptrique« 

1 2 3 6 • On appelle miroir un corps dont la surface 
est assez bien polie pour réfléchir avec régularité la 
plus grande partie des rayons de lumière qu'elle re- 
çoit, et pour représenter les images des objets qu'on 
met au-devant. Tels sont les miroirs de métal et ceux 
de glace étamée. Ces derniers sont d'un usage plus 
fréquent , parce qu'ils sont d'un poli plus beau et plus 
durable ; mais ils ont un défaut qui ne permet pas de 
les employer dans les instrunvens de caloptrique , tels 
que les télescopes, etc. où l'on a besoin d'une grande 
précision. Ce défaut est de donner presque toujours 
deux images du même objet ; Tune foible par la sur* 
face antérieure , et l'autre beaucoup plus forte , par 
le tain qui couvre la surface postérieure. Supposons 
la flamme F (Jig. 179 ) d'une bougie placée devant 
un miroir acbd ; que d'un point de cette flamme 
partent deux rayons F g^ FA, qui tombent siu* le 
miroir ; Vun en g , sur la surface antérieure a b ; 
et l'autre , pénétrant jusqu'en A à la surface posté- 
rieure cd.Ce dernier sera réfléchi yersf, et formera 
une image forte , et l'autre sera réflédii vers e , où il 
formera une image foible , d'autant plus distante de 
la première^ que l'épaisseur a c delà glace sera plus 
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considérable. Ce que nous disonsv d'un seul point , 
peut se dire de tous les points de l'objet : les deux 
images de Tobjet entier^ anticipant par-là l'une sur 
l'autre , rendroient , dans un instrument de catop«> 
trique, la vision très-peu distincte. Voilà pourquoi, 
dans cesinstrumens, on n'emploie pas de miroirs de 
glace. H arrive quelquefois qu'on voit un plus grand 
nombre d'images, sur-tout en regardant obliquement 
la flamme d'une bougie dans un miroir de glace éta- 
mée. Ces images sont produites par les rayons qui , 
après avoir été réfléchis par la surface postérieure 
étamée, ne sortent pas tous; mais une partie est ré- 
fléchie en dedans de la glace par les parties solides de 
la surface antérieure , et de - là est renvoyée de nou- 
veau par la surface postérieure , ce qui produit une 
nouvelle image plus foible que la précédente, parce 
qu'elle est formée par un plus petit nombre de rayons.. 
De cette manière , il se forme plusieurs images de 
suite par les réflexions réitérées des rayons au-dedan» 
de la glace, et ces images vont toujours en s'aflToi- 
blissant. 

1207. ^^ P^^** diviser les miroirs , en miroirs 
plans , miroirs connexes , miroirs concaves et miroirs 
m^ixtes : parmi les miroirs plans , on peut placer les 
prismatiques et lespyram^idaux ; car ils ne sont com- 
posés -que de surfaces planes inclinées les unes aux ^ 
autres. Parmi les miroirs concaves , on peut placer 
les elliptiques ^t\es paraboliques , dont les surfaces 
sont composées de lignes courbes, comme le sont 
celles des concaves. Les miroirs mixtes sont les cylin-* 
driques et les coniques , dont les surfaces sont com- 
posées de lignes droites dans un sens , et courbes dana 
l'autre* Disons un mot de chacun de ces miroirs , el/^ 
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lie la manière dont ils représentent les images des 
^objets placés devant eux. 

Z)z/ Miroir plan. 

12 38. Dans un miroir plan a h {fig. 180 ) , l'image 
d'un objet , par exemple c , paroît ( à un œil placé en e) 
derrière le miroir ai, dans la direction c^, et tou- 
jours dans l'intersection^ de la cathète d'incidence eg 
avec le rayon réfléchie^; et par conséquent à une 
distance^ égale à celle à laquelle l'objet c est placé 
pardévant : donc on voit toujours l'image dans le 
même lieu , quel que soit le rayon réfléchi qui la 
fasse appercevoir. Car comme les miroirs plans ne 
changent rien à la disposition des rayons qui tombent 
sur eux ( 1225 )^ les rayons divergens partant da 
pointe^ sont réfléchis vers Toeile, par le miroir ai, 
avec le même degré de divergence ( 1226)5 et ont , 
par conséquent, leur point de réunion fictif^, à une 
distance a ^derrière le miroir égale à la distance a c 
à laquelle l'objet c est placé pardévant. 

1 2 3 C) • Par la même raison , les miroirs plans ne 
changent rien aux figures des images , non plus qu'à 
leurs grandeurs apparentes, Car les rayons conver- 
gens K m, L /i (Jig. 181 ) , partant des extrémités 
de l'objet K L , et tombant sur le miroir a b , sont 
réfléchis vers l'œil e avec le même degré de con- 
vergence ( 1225 ) ; et , par conséquent , font voir 
l'image k l sous un angle égal à celui sous lequel l'objet 
lui-même eût été vu du point 1 , sans l'interposition 
du miroir a b. 

1 2 4 • De ce que chaque point de l'image est vu 
derrière le miroir à une distance égale à celle de ce ' 
poi^t de l'objet pardévant ( i258 ) , il s'ensuit que j si 
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Vobjet K L est incliné au miroir , son image t l sera 
vue inclinée en sens contraire. Voilà pourquoi , pour 
que les glaces, dans un appartement , produisent dd 
bons effets, il faut avoir soin de les placer à angles 
droitsavec les planchers , et bien parallèles aux murs , 
que je suppose verticaux. 

1241* Si un objet AB {fig. 182) est situé parallè- 
lement à un. miroir CD, et qu'il en soit à la même 
distance que l'œil placé en O , la ligne de réflexion 
CD, c'est- à-dii'e, la partie du miroir sur laquelle 
tombent les rayons AC, B D , etc. de l'objet A B qui 
se réfléchissent vers l'œil O, sera la moitié de la lon- 
gueur de l'objet A B , parce que les images étant pla- 
cées derrière le miroir à une distance égale à celle de 
l'objet pardevant ( i238 ) , les rayons O G , O H sont 
coupés par le miroir C D à la moitié de leur longueur^ 
et par conséquent à l'endroit où leur écartement n'est 
que la moitié de ce qu'il seroit à une distance double. 
Ainsi, pour pouvoir appercevoir un objet entier dans 
un miroir plan , il faut que la longueur et la largeur 
du miroir soient moitié de ta longueur et de la lar- 
geur de l'objet. D'où il suit qu'étant données la lon- 
gueur et la largeur d'un objet qui doit être vu dans 
im miroir^ on aura aussi la longueur et la largeur 
que doit avoir le miroir, pour que l'objet, placé à la 
même distance de ce miroir que l'œil , puisse y être 
vu en entier. 

124^* Il suit encore de là que , puisque la lon- 
gueur et la largeur de la partie réfléchissante du 
miroir sont sous-doubles de la longueur et de la lar- 
geur de l'objet (i24i), la partie réfléchissante dfe 
la surface du miroir, est à la surface de l'objet ea 
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raison de i à 4. El, par conséquent, si, en une cer- 
taine position, nous voyons dans un miroir un objet 
entier , nous le verrons de même à toute autre dis- 
tance, soit que nous nous en^ approchions, soit que 
nous nous en éloignions, pourvu que l'objet s'approche 
ou s'éloigne en même temps ,, et soit tQUJom*s à la 
même distance du miroir que l'oeil. 

1 243* Mais si nous nous éloignons du miroir, 
l'objet restant toujours à la même place , alors la 
partie de la surface du miroir qui doit représenter 
l'image de l'objet , doit être plus que le quart de la 
surface de l'objet 5 et , par conséquent , si le miroir 
n'a de surface que le quart do celle de l'objet , on ne 
pourra plus voir l'objet entier. Au contraire, si nous 
nous approchons du miroir , l'objet restant toujours 
à la même place , la partie réfléchissante du miroir 
sera moindre que le quart de la surface de l'objet. 
Ainsi on verra, pour ainsi dire, plus que l'objet tout 
entier ; et on pourroit diminuer le miroir jusqu'à un 
certain point , sans que cela empêchât de voir l'objet 
dans toute son étendue. 

1 244*^1^ général, pour expliquer avec la plus 
grande facilité les phénomènes des objets vus dans 
un miroir plan , on n'a besoin que de ce seul principe : 
1/ image d'un objet vu dans un miroir plan , est tou- 
jours dans la perpendiculaire menée de Vobjet à ce 
Tuiroir et prolongée derrière ; et cette image est autant 
au-delà du m,iroir que Vobjet est en-deçà. Avec le 
secours de ce principe et des premiers élémens de 
la géométrie , on trouvera facilement la résolution 
de toutes les questions qu'on peut proposer sur cette 
matière. 
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1245. L^égalité des angles d'incidence et de ré- 
. flexion dans les miroirs ( 1218 ) fournit une méthode 
pour mesurer des hauteurs inaccessibles ^ au moyen 
d'un miroir plan. Placez pour cela votre miroir hori- 
zontalement , comme en C {fig* i83 ) , et éloignez- 
vous-en jusqu'à ce que vous y puissiez appercevoh' , 
par exemple , la cime d'un arbre , dont le pied répond 
bien verticalement au sommet. Mesurez l'élévatioEi 
verticale E D de votre œil au-dessus de l'horizon ou 
du plan du miroir , ainsi que la distance Ë C de la 
station £ au point de réflexion C , et la distance B C 
du pied de l'arbre à ce même point. Enfin cherch^^z 
une quatrième proportionnelle B A aux lignes E C ^ 
E D et B C , et ce sera la hauteur cherchée. En effet , 
l'égalité des angles d'incidence A C B et de réflexion 
D CE (1218), rend semblables les triangles ACB, 
D C E , qui sont rectangles en B et en E ; d'où il suit 
que ces triangles ont leur côtés homologues propor- 
tionnels , et qu'ainsi E C çsC à E D dans le mèmerap* 
port que B C est à B A, hauteur cherchée. 

Du Miroir prismatique. 

1 11^6.\ie miroir prismatique est composé de mi- 
roirs plans , inclinés les uns aux autres , et qui ont 
chacun la figure d'un parallélogramme. Tel est le 
miroir représentée^. i84r. Ce miroir a la propriété 
de rassembla dans une seule image , et sans inter* 
ruption, plusieurs objets, ou plusieurs parties d'un 
même dessin dt^ersées et séparées par des espaces 
qui sont ou vides ou remplis par d'autres figures , qui 
ne se r^[>réseiiteiit point dans le miroir. Supposons y 
par exemple ^ que le miroir soit composé de quatre 
faces élevées perpendiculairement autour d'une base 
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dkabi {fig* i85 ) ; Toeil placé à une certaine dis- 
tance comme en C , et élevé d'un pied ou environ 
au-dessus du plan qui porte le miroir , appercevra , 
par les rayons *e^ rb ^ ^b, pa, etc. réQécbis des 
points e, b^a, etc. vers C, tout ce qui sera dessiné 
dans les bandes srbty qb ab, Im ta,ondl;et 
tout ce qui ne s'y trouvera pas renfermé, ne se verra 
point dans le miroir , si l'œil ne se porte ni à droite 
ni à gauche : on pourra donc remplir d'objets étran- 
gers au dessin tous les espaces qui se trouvent entre 
ces bandes ; et déguiser parce lïLoyen la figure dont 
le miroir doit représenter l'image , et dont les parties 
sont séparées par ces espaces : ce qui rend ces figures 
difiiciles à deviner sans le secours du miroic* 

Du Miroir pyramidal. 

1247* ^^ miroir pyramidal est composé de mi^ 
roirs plans triangulaires, inclinés les uns aux autres , 
de manière que les sommets de tous les triangles ont 
im point commun de réunion , lequel forme le som* 
met de la pyramide. Tel est le miroir représenté 
fig. 186. Ce miroir a , de même que le prismatique , 
la propriété de rassembler dans une seule image , et 
sans interruption , plusieurs objets dispersés et sépa- 
rés par des espaces qui sont ou vides ou remplis par 
d'autres figures qui ne se représentent point dans le 
miroir. Supposons , par exemple , que le miroir soit 
composé de quatre faces triangulaires , et que abcd 
{fig* ^^7 ) i*eprésente la base du miroir. Ce qui se 
trouvera dessiné dans les espaces triangulaires A, B^ 
C,D, sera représenté dans les parties correspon- 
dantes aybyCydyAeldi hcib^ % ct l'image ne compren* 
dra rien de tout ce qu'on pourrait avoir mis danslea 
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espaces E ^ F, G ^ H, pour interrompre le dessin, et 
empêcher qu'on n'appei^ive les rapports que ses 
parties ont entr'elles. Il faut observer que les rayons 
réfléchis ^G , AG, îG, etc. {fig* 188 ) font voir à 
Tœil G , placé dans le prolongement de l'axe de la 
pyramide , les points A, B, C , etc. de Tobjet dans un 
ordre opposé c^b, a y à celui qu'ils ont sur le dessin; 
de sorte que le point. A , le point D , etc. vont se réu- 
nir pour former le centre de l'image. Il faut donc que 
tontes les parties de la figure, qui sont renfermées 
dans chacun des triangles 1 , 2 , 3 , 4 {jig. 189 ), soient 
placées à contre - sens , afin que l'image , apperçue 
dans le miroir, représente son objet au naturel. 

Du Miroir convexe. 



,\1Xi^o. La surface des miroirs convexes est assez 
ordinairement sphérique. Ces miroirs ont la pro- 
priété d'éparpiller les rayons de lumière qu'ils réflé- 
chissent (1227); car ils rendent divergens ceux qui 
sont parallèles (1228) : ils augmentent la divergence 
de ceux qui sont déjà divergens (i25o), et ils dimi- 
nuent la convergence de ceux qui sont convergens ; 
quelquefois même ils les rendent parallèles ou diver- 
gens'(i229). Nous allons en avoit* la preuve, ensui- 
vant la* loi générale établie ci-dessus (1221). Suppo- 
sons un, objet de (Jig* 190) placé devant un miroir 
convexe a 6. Des deux faisceaux de rayons qui partent 
des extrémités de l'objet, les rayons dp et ep^ qui, 
sans l'interposition du miroir , auroient été conver- 
ger en /? ^ sont réfléchis moins convergens sur la 
ligne y*^; les deux rayons dh et êl ^ qui auroient 
été converger en m, sont réfléchis parallèles; les 
deux rayons dh et ei^ qui auroient été converger 
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enc, centre de la convexité, sont réfléchis sar eux-» 
mêmes à cause de leur incidence perpendiculaire , et 
sont, par conséquent, divergensj et tous les rayon»^ 
qui tombent au-delà de ces derniers , sont réfléchis 
encore plus divergens. 

1 a 4 9 * ^^^ miroirs convexes , de même que les mi- 
roirs plans , font voir l'imagé derrière eux, et dans 
une situation conforme à celle de l'objet) mais cette 
image, i\ est plus petite que l'objet. Soit l'objet CD 
(fiff: ^9^) pl^cé devant le miroir convexe ai, les- 
deux rayons Ce et Dd, qui embrassent les extré- 
mités de l'objet^ et qui, sans l'interposition du mi- 
roir, iroient converger enf, sont réfléchis moin^ 
convergens (1229), et vont se réunir en i, en for- 
mant ensemble un angle plus aigu. Ils font donc voir 
l'image gh sous une plus petite dimension , et d'au- 
tant plus petite que l'objet est plus loin du miroir, 

1 2 5 O • 2^ Cette image se trouve plus près derrière 
le miroir que l'objet n'est placé pardevant. Soit G 
(Jig* 192) un point quelconque d'un objet, d'où part 
un faisceau de rayons divergens qui vont tomber sur 
le miroir; ces rayons sont réfléchis plus divergens 
(i23o), et ont, par conséquent, leur point fictif de 
réunion g plus rapproché ; ce qui fait voir l'imago 
plus près derrière le miroir que l'objet ne l'est par- 
devant, et ces efiets augmentent proportionnelle- 
ment à la convexité du miroir. Nous verrons bientôt 
(i254) que les miroirs concaves ont des foyers réels ; 
les miroirs convexes n'ont qu'un foyer virtuel , et ce 
foyer est derrière le miroir, à une distance de ce mi- 
roir égale à la moitié du rayon de sa convexité. 

1 2 5 1 . L'image d'un objet dWe certaine grandeur 
et droit, placé parallèlement ou obliquement à la 
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sarface d'un miroir convexe , se représente , dans ce 
miroir, sous une figure courbe, parce que les, difFé- 
rens points de cet objet ne sont pas tous à égales dis- 
tances de la surface du miroir. Le point o ^ par 
exemple, de l'objet de {fig* 190) est plus près que 
tons les autres de la surface du miroir; et les points 
extrêmes <2 et « en sont les plus éloignés. Ils doivent 
donc se représenter,' derrière le miroir, à des dis- 
tances proportionnelles à celles auxquelles ils sont 
placés pardevant , ce qui fait paroître l'image 
courbe. 

Du Miroir concave. 

1 2 5 2 • La surface des miroirs concaves est ordi- 
noirement sphérique, quoique ce ne soit pas la meil- 
leure courbure qu'on puisse lui donner ; mais , les 
autres courbures seroient trop difficiles à obtenir de 
Vadresse des ouvriers : on en fait cependant quelque* 
fois, mais rarement , d'elliptiques çt de paraboliques y 
dont nous parlerons ci-après ( i265 et 1266). Occu-^ 
pons-nous maintenant du sphérique. 

12 55. Les mii'oirs concaves ont la propriété de 
rassembler les rayons de lumière qu'ils réfléchis- 
sent (i23i)5 car ils rendent convergens ceux qui 
sont parallèles (1252), ils augmentent la conver- 
gence de ceux qui sont déjà convergens ( i253) , et ils 
diminuent pour le moins la divergence de ceux qui 
sont divergens ; quelquefois ils les rendent parallèles 
ou même convergens (i254); et tous ces effets, 
augmentent proportionnellement à la concavité du 
miroir. 

1 2 5 4 • Le point où les rayons se réunissait , s'ap- 
pelle foyer. Mais ce foyer n'est pas le mdme pour 
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toutes sortes de rayons incidens. Les rayons parai* 
lèles , tels que ab ^ de , {fig* 1 9Î5), sont réfléchis par 
le miroir concave 3710, et vont se réunir au point F, 
distant du miroir d'une quantité égale au quail du 
diamètre de la sphère dont ce miroir est une partie; 
et c'est ce point-là que l'on appelle \e foyer des rayons 
parallèles ou le vrai foyer du miroir. Les rayons 
convergens, tels quefg, hi, sont réfléchis plus con- 
vergens , et vont se réunir entre le foyer des rayons 
parallèles et le miroir, comme , par exemple , en K. 
Enfin les rayons divergens et qui partent d'un point 
plus éloigné du miroir que le foyer des rayons paral- 
lèles , tels que R m ^ R o ^ sont réfléchis convergens , 
et vont se réunir au-delà du foyer des rayons paral- 
lèles, comme, par exemple, en P. Mais si le point 
de divergence de ces rayons étoit plus près du miroir 
que le foyer des rayons parallèles 5 si, par exemple, 
ils partoient du point K, ils seroient réfléchis diver- 
gens , et iroient , l'un de g vers /*, et l'autre de i 
vers lu 

i 2 5 5, Le foyer des rayons parallèles est donc au 
quart du diamètre de la sphéricité du miroir; le 
foyer des rayons convergens est plus près du miroir 
que celui des rayons parallèles , et le foyer des rayons 
divergens en est plus éloigné. 

1266. Les miroirs plans , ainsi que les convexes , 
font voir ^ comme "nous l'avons prouvé ci - dessus 
( 1238 et 1249), l'image derrière eux , et dans une 
situation conforme à celle de l'objet. Mais les miroirs 
concaves ne produisent cet efiet que lorsque l'objet 
est placé entre le foyer des rayons parallèles et le 
miroir; et alors cette image est plus grande que Tobjet. 
Soit l'objet AB {fig. ig^) placé devant le miroir 
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concave EF , et plus près de ce miroir que le foyer 
des rayons parallèles. Les deux rayons A ^ , B/*, qui 
embrassent les deux extrémités de Vobjet, et qui, sans 
l'interposition du miroir , iroient converger en d, 
sont réfléchis plus convergens (i253), et vont se 
réunir en D^ en formant ensemble un angle plus 
grand; ils font donc voir l'image a b plus grande que 
Tobjet » 

1 2,5'J . De plus , cette image se trouve plus loin 
derrière le miroir, que l'objet n'est placé pardevant. 
Supposons A {fig* 195 ) un point quelconque d'un 
objet , placé pliîs près du miroir que le foyer des 
rayons parallèles F , duquel point part un faisceau 
de rayons divergens qui , tombant sur le miroir , sont 
réfléchis moins divergens (laSi), et ont, par con- 
séquent, leur point fictif a plus éloigné 5 ce qui fait 
voir l'image plus loin derrière le miroir que Tobjet no 
l'est pardevant. 

12 58. Mais si l'objet est placé plus loin du miroir 
que le foyer F des rayons parallèles , comme , par 
exemple, en c^. les rayons eb, ed, trop peu diver- 
gens lorsqu'ils arrivent au miroir, sont réfléchis con- 
vergens (i254), et vont tracer en E l'image de 
l'objet. De sorte que^ si l'œil o se recule autant qu'il 
est nécessaire pour que les rayons, après s'être croisés 
en formant l'image , aient repris le degré d'écarté- 
ment convenable , il apperçoit l'image E entre le 
miroir et lui. La raison die cela est que chaque point 
éclairé d'un objet nous devient visible par un fais- 
ceau de rayons divergens (1190) Nous cessons donc 
de le voir, si ces rayons deviennent parallèles ou 
convergens : c'est ce qui arrive, lorsque l'objet n'est 
pas plus près du miroir que le foyer des rayons pa- 
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rallèles : il faut donc que Tceil se recule au-delà du 
lieu E de l'image, où les rayons , après s'être croisés, 
redeviennent divergens. . 

12ap. Celte image est toujours en sens con- 
traire de l'objet. Telle est l'image 6 a de l'objet AB 
{fis* ^9^)* ^^ raison de cela est que nous ne pouvons 
voir un objet entier AB, à moins qu'il ne se fasse 
vers l'œil H un concours de ces faisceaux de rayons 
divergens AE, BG, qui partent de ses extrémités 
( 1196). Or ce concours ne peut avoir lieu qu'api^ès 
que ces faisceaux se sont croisés entre l'objet et le 
miroir; ce qui ne peut pas manquer de renverser 
l'image. 

1260. C'est surcette propriétédu miroir concave; 
savoir, de représenter l'image de l'objet au-devant 
de lui et non parderrière , lorsque cet objet est placé 
plus loin du miroir que le foyer des rayons parallèles 
(i258) 5 c'est sur cette propriété, dis-je, qu'est fondée 
la construction des télescopes catadioptriques (i625) ; 
car dans ces instnimens , nous ne voyons autre chose 
que l'image formée en devant du miroir. 

1261. Puisque les rayons parallèles, qui tombent 
sur un miroir concave, se réfléchissent de manière 
à se réunir vers son foyer (i254) , les rayons solaires , 
qui peuvent tomber sur la surface d'un miroir con- 
cave, pouvant être regai*dés comme sensiblement 
parallèles, doivent donc se réunir vers le foyer de 
ce miroir, et y en former un bi-ùlant (1120). 

1262. Puisque des rayons parallèles ab, de 
{fis* ^9^) ' ^"^ tombent sur un miroir concave mo , 
sont réfléchis de manière à se réunir à son foyer F 
( 1254 ) ; il suit de là que. des rayons divergens , par- 
tant 
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tant dn foyer F et tombant sur le miroir, sont ré« 
fléchis parallèles. Cela foiu:nit un moyen de projeter 
une lumière très- forte à une grande distance, en 
mettant par exemple, un bougie allumée au foyer F 
d'un miroir concave. Les rayons lancés par cettci 
bougie , et qui tomberont sur le miroir , seront ré* 
fléchis parallèles^ et formeront un long cylindre 
d'une lumière très-vive, 

1 S 6 3 • Si ce cylindre de lumière étoit reçu sur un 
autre miroir concave, les rayons qui le composent ^ 
se réuniront au foyer de ce miroir, et y forme* 
rqnt un foyer brûlant. Cette expérience a été faite 
plusieurs fois. On place deux miroirs concaves l'un 
àevant l'autre , et parallèlement l'un à l'autre, à une 
dûtance de uS ou So pieds (8 ou lo mètres) : aufoy^ 
de l'un tm met un gros charbon allumé que l'on 
-anime avec im soufflet à double ame; et au foyer de 
l'autre on place une mèche et ime amorce. Lee 
rayons , partant du charbon et réfléchis par le pre- 
mier miroir , vont se réfléchir encore sur le second 
et se réunir à son foyer, où ils embrasent la mèche 
et l'amorce. 

1 2 6 4 • Si l'on place un objet au centre d'un miroir 
concave, tous les rayons qui tombent sur le miroir, 
se réfléchissent sur eux-mêmes, parce qu'alors l'in- 
cidence étant perpendiculaire, la réflexion l'est aussi 
(i3i8). Ainsi un ceil, placé au centre d'un miroir 
concave, ne verra rien autre chose que lui-même ^ 
mais confusément et dans toute l'étendue du miroir* 
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Du Miroir elliptique. 

1265. La surface d'un miroir elliptique est celle 
d'un sphéroïde elliptique. La propriété de ce miroir , 
qui ^ de même que l'ellipse, a deux foyers, est de ré- 
fléchir à l'un de ses foyers tous les rayons qui partent 
de l'autre, de façon que, si l'on met, par exemple , 
à l'un de ses foyers une bougie allumée , sa lumière 
se rassemble à l'autre foyer. La construction d'un 
pareil miroir est très^difficile , aussi en fait-on pea 
d'usage. 

Du Miroir parabolique. 

1266. La surface d'un miroir paraboliquee9tc«lIe 
d'un conoïde parabolique. La propriété de ce miiKHr 
est que les rayons qui partant de son foyer, et qui 
tombent sur sa surface, sont réfléchis parallèlement 
à son axe : et réciproquement , les rayons qui vien- 
nent parallèlement à Taxe du miroir , tomber sur sa 
surface, comme, par exemple, ceux du soleil, sont 
réfléchis à son foyer. D'où il suit qu'un tel miroir ^ 
s'il étoitbien fait (mais ce qui est très-difficile)^ .se- 
roit un très bon miroir ardent; 

Du Miroir cylindrique* 

126^. La sm*face réfléchissante d'un tel miroir 
est cylindrique. Tel est le miroir représentée/^. 197. 
La surface de ce miroir est composée de lignes droites 
dans le sens de sa hauteur Afi , et de lignes circu- 
laires dans le sens de sa largeur CD : c'est pour cela 
qu'on le nomme miroir mixte. 

1 2 6 o • Ce miroir a la propriété de produire tout 
à la fois les effets des miroirs plans ^ et ceux des mi-> 
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roirs convexes. Supposons G F {fig. 198) sa hauteur : 
un objet AE étant couché devant ce miroir, tous le» 
rayons, partant des points A, B, C, D, E, tombant 
sur la surface G F du miroir , et étant réfléchis vers 
l'œil O, devraient représenter les images de ces diffé- 
rens points ena^6,c,fZ^tf, comme le feroit un mi- 
roir plan (i238) : la dimension, dans ce sens-là, ne 
doit donc pas être changée (1239). Mais, comme 
dans l'autre sens, le liiiroir est courbe, supposons 
que q ty{fig* 199 ) représente sa largeur : les rayons 
Aq, Lr, M*, N^, Ox^V z, Fy , étant réfléchis 
vers J'œil Z , font voir tous ces points A , L, M^ N, etc. 
de l'objet dans l'espace af; ce qui diminue beaucoup, 
dans ce sens-là , la dimension de l'image : propriété 
du miroir convexe ( 1 249 ). Il doit arriver la mémo 
chose à tous les points visibles qui sont dans les au- 
tres lignes BQ G, CRH,DTI, ESK^ coucentii- 
ques à la surface du miroir. Il faut donc que. ces par- 
ties soient très - étendues dans le dessin , pour que 
rimage ressemble à quelque chose de connu. 

1 2 6 ^ • Et comme le miroir convexe fait voit l'i- 
mage derrière le miroir plus près que l'objet n'est par- 
devant (i25o), cette image, au lieu d'être couchée 
en ac (Jiff. 198 ) , comme nous l'avons dit ci-dessus 
(1268), se trouve relevée, comme eg, et par con- 
séquent rapprochée : autre propriété du miroir con- 
vexe (i25o). 

1 2 7 O . Et si l'œil s'élève comme en K, la hauteur 
de l'image augmente de la quantité gh-^ parce que 
l'angle visuel ( 1 208 ) devient par-là moins aigu. . 

1271. Dans la plupart des miroirs cylindriques, 
la aurfkce courbe est convexe : on en fait cependant 

R 2 
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d^autres ^ dont cette surface est concave ou creuse. 
Ils produisent à-peu-près les mêmes effets , cependant 
avec cette différence , que la surface étant convexe , 
l'image est vue derrière le miroir ; et lorsqu'elle est 
creuse^ rimage est vue en devant du miroir (i258); 
parce que l'objet est toujours placé plus loin que le 
foyer des rayons parallèles. 

1 2 7 2 • Si Ton présente an soleil un miroir cylin- 
drique concave , on verra les rayons se réfléchir , 
non dans un foyer , mais dans une ligne lumineuse 
parallèle à Taxe ^ et à une distance à-peu-près égale 
au quart dn diamètre. 

Du Miroir conique. 

1 2 7 3 • La surface réflécliissante d'un tel miroir 
a la forme d'un cône* Tel est le miroir représenté 
fig. 200. La surface de ce miroir est composée de 
lignes droites dans le sens de sa hauteur A B , et de 
lignes circulaires dans le sens de sa largeur C D ; mais 
de façon que toutes les lignes droites ont un point 
commun de réunion A , lequel forme le sommet du 
cône. Ce sont ces lignes de différentes espèces qui ont 
fait donner à ce miroir le nom de miroir mixte. 

1 2 7 4 * C^ miroir a, de même que le miroir cylin-* 
drique( 1268), la propriété de produire tout-à-la-* 
fois les effets des miroirs plans et ceux des miroirs 
convexes. Supposons C KF {fig* 201 ) la coupe ver* 
ticale d'un miroir conique; et les deux lignes CK 
et FK deux des lignes droites qui le composent^ et 
qui ont un point de réunion en K. Ces deux lignes, 
qui représentent deux miroirs plans inclinés l'un et 
Vautre , en doivent produire les effets* Les rayons 
partant des points A^ B^ C, tombant sur la surface 
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du miroir aux points g^h, i, et étant réfléchis vers 
l'œil O y doivent représenter ces points dans la base 
du miroir , dans un ordre opposé a,b,c*W faut dire la 
même chose des points D , E , F , représentés en d^e^f; 
ainsi que de tous ceux qui se trouvent dans les cir- 
conférences des cercles , dont on ne voit ici qne les 
moitiés AHD,BIE,CGF. Mais, comme de chaque 
point il ne part point des rayons simples , mais des 
faisceaux de rayons ( 1188) , le miroir les modifie 
comme le fait un miroir convexe. En conséquence, 
l'image paroit beaucoup plus petite que Fobjet (1 249) , 
et plus près de l'œil qu'elle ne seroit si le miroir étoit 
purement droit ( 1260 )• 

1275, D'après ce que nous venons de dire (1274) > 
on doit donc voir au centre de l'image ce qui est 
dessiné dans la circonférence extérieure AHD; et 
les extrémités de l'image doivent être composées de ce 
qui se trouve dans la circonférence intérieure C G P. 

1 2 7 6 • Et comme la courbure du mii'oir augmente 
de plus en plus , en approchant de la pointe du cône, 
puisque les cercles qui le composent vont toujours 
en diminuant de diamètre, il s'ensuit que ce qui est 
le plus étendu dans l'objet; est le plus resserré dans 
l'image. Voilà pourquoi ces objets sont très- difficiles 
JL reconnoître , sans le secours du miroir. On ne se 
douteroit pas , par exemple , que le carton noirci 
{fig. 202 ) doit représenter dans le mirroir un as de 
pique à quelqu'un qui met son œil dans le prolonge- 
ment de l'axe du cône. Les points a,b,c,dye ^f^g, etc. 
de la circonférence intérieure , forment les extrémités 
de l'image ; et les points 1, 2,5,4,5, 6, 7, 8 de la 
circonférence extérieure , vont se réunir au centr* 
de l'image presque dans ^n point unique. 

R 5^ 



Digitized by 



Google 



262 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

1277. Ces deux derniers miroirs , le cylindrique 
(1267) et le conique (1273) , ne sont d'aucune uti- 
lité 5 ils ne sont que curieux. 

Des principes de laDioptrique» 

1270* La dioptrique est une science qui a pour 
objet les effets de la lumière réfractée; c'est-à-dire, 
que son objet est de considérer et d'expliquer les 
effets de la réfraction de la lumière, lorsqu'elle passe 
par différens milieux, tels que l'air, l'eau, le verre, etc. 
Or la réfraction de la lumière est une déviation que 
souffrent ses rayons , en passant obliquement d'un 
milieu dans un autre, d'une résistance différente. 

127^. Cette réfraction ne s'observe que dans les 
milieux trànsparens. Il faut donc concevoir ces mi- 
lieux , solides ou fluides , comme des masses dont les 
pores, alignés en toutes sortes de directions, ou sont 
pleins de la matière de la lumière , comme Font pensé 
JDescartes et Huyghena (1 179) , ou peuvent la laisser 
passerenlignesdroites, comme Va. cra Newton (l 180)^ 
Si cette matière est animée d'un côté, elle transmet 
«on mouvement au travers d'une surface à l'autre. 

1 2 O • Il y a deux conditions absolument essen. 
tiellespourque la lumière se réfrac te; savoir, i**.qu'elle 
passe d'un milieu dans un autre plus ou moins résis- 
tant ; 3^ que sa direction soit oblique au plan qui se» 
pare les deux milieux. 

1 2 8 1 • La quantité de cette déviation des rayons 
de lumière , n'est pas la même pour tous les cas. Elle 
dépend , i\ de la densité plus ou moins grande du 
nouveau milieu dans lequel passe le rayon de lumières 
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plaâ cette densité est grande , toutes choses d'ailleura 
égales y plus la réfraction est considérable. 

1282. a**. Elle dépend de la nature du corps ré-* 
fringentisî c'est un corps gras ou un esprit ardent, 
la réfraction est plus considérable qu'elle ne le seroit ,* 
si elle se faisoit dans un corps d'une autre nature , 
quoiqu'il eût la même densité. 

1 2 8 3 . 5^ Elle dépend du degré d'obliqaité d'inci- 
dence, avec lequel le rayon tombe sur la surface du- 
nouveau milieu. La réfraction aagmente avec cette 
obliquité, et proportionnellement à elle. 

1 2 8 4 • Si un rayon de 1 umièi'e p C (Jig* 2o5 ) passe 
de l'air dans l'eau , dans la direction />C, perpendi- 
culaire au plan D d qui sépare l'eau de l'air ^ il con- 
tinue sa route dans la direction C P, et ne souffre 
aucune réfraction , parce qu'il manque une des con- 
ditions absolument essentielles, qui est l'obliquité, 
d'incidence ( 1280). 

1285. Mais si le rayon A C passe obliquement de 
l'air dans l'eau , au lieu de continuer sa route en 
droite ligne dans la direction C B , il prend la direc- 
tion C a, en s'approchant de la perpendiculaire p P 
au plan D d qui sépare les deux milieux ; de manier© 
que son angle de réfration P C a est plus petit quei 
son angle d'incidencep C A. 

1 2 o 6 • Si l'incidence étoit pins oblique , la réfrac- 
tion seroit plus considérable ; et elle est toujours pro- 
portionnelle à l'obliquité d'incidence ( i285) ; de sort© 
que dans tous les cas où les milieux ne changent 
point , il y a un rapport constant entre l'angle de 
réfraction et celui d'incidence. Si donc , dans un de- 
gré d'obliquité déterminé , l'angle de réfraction est à. 
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oelal d'incidence comme 3 est à 4 , dans un degré 
d'obliquité ou plus grand ou plus petit , ces deux 
angles seront dans le même rapport. 

De ces résultats on peut déduire les loix générales 
suivantes. 

1 2 8 7 • !• Loi. Leê rayons de lumière se réfractent 
toujours , lorsqu'ils passent obliquement (Tun milieu 
dans un autre y d'une densité , ou en général d'une 
résistance différente 

1 2 8 8 • II. Loi. Quand la lumière se réfracte en 
passant d^un milieu plus rare ou en général plus ré- 
sistant y dans un plus dense ou en général moins ré^ 
sistant , V angle de réfraction est plus petit que celui 
d'incidence ; et vice versa. 

1 a 8 ^ . III. LoL Quelque grande ou quelque petite 
que soit la réfnzctiony les sinus des deux angles de 
réfraction et d'inciderwe demeurent toujours en rap-^ 
port constant quand les milieux sont les mêmes* 

1 2 ^ O • Ce sont ordinairement les milieux les plus 
denses qui paroissent le moins résister i Faction de 
la lumière, et rendre Tangle de réfraction plus petit 
que celui d'incidence ( laSi ); et, au contraire, ce 
sont les milieux les plus rares qui paroissent les plus 
résistans,àmoins que ce ne soient des corps inflam- 
mables , tels que les huiles et les esprits ardens. 

12^1. Descaries et Fermât considérèrent la lu- 
mière comme un corps d'une grandeur sensible , et 
sur lequel les milieux agissent de la même manière 
qu'ils paroissent le faire sur les autres corps ; et trou- 
vant que les milieux que la lumière traverse , fai- 
soient sur elle des effets contraires à ceux qui de« 
voient résulter des principes mécaniques , ils imagi* 
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nèrent chacun une hypothèse pour accorder , dans 
ce cas y les lois de la mécanique dont on ne peut 
douter, et les effets physiques qui sont presque aussi 
certains. 

12^2. On sait que plus les milieux sont denses, 
plus ils résistent aux corps qui tendent à séparer leurs 
parties en les pénétrant (1^4) : or, dans ce cas, 
l'angle de réfraction est plus grand que l'angle d'in- 
cidence (119) y parce que la vitesse verticale du 
corps étant diminuée par la résistance du milieu , la 
vitesse horizontale influe davantage dans la direction 
de la diagonale que le corps parcourt en obéissant à 
ces deux forces , dans lesquelles son mouvement se 
décompose (63). 

1 2 O 3 . Or il arrive tout le contraire aux rayons 
de lumière : plus le milieu qu'ils traversent est dense, 
plus le fcinus d'incidence surpasse celui de réfraction : 
donc la vitesse verticale des rayons est augmentée 
dans ce casj et il leur arrive alors tout le contraii'e 
de ce que les lois de la mécanique paroissent in* 
diquer. 

1 2 94* D^carles y i^ouv les accorder avec Texpé- 
rience qu'il ne pou voit éluder, prétendoit que plus 
les milieux étoient denses, plus ils ouvroient un pas- 
sage facile à la lumière- Mais c'étoit donner de ce 
phénomène une raison plus capable de le faire révo- 
^ quer en doute que de l'expliquer. 

12^5. Ferrriat trouvant l'explication physique 
de Descariea impossible à admettre , aima mieux 
avoir recours à la métaphysique et aux causes finales. 
H se retrancha donc à dire qu'il étoit convenable à la 
sagesse de l'auteur de la nature de faire aller la lu- 
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mîère d'un point à un autre par le chemin du plus 
court temps , puisqu'elle n'y va pas par le chemin le 
plus court, qui seroit la ligne droite. Ce principe ne 
paroît pas meilleur que celui de Descartes. 

12^6. Newton Si trouvé plus aisé de rendre raison 
de ce phénomène, en lui donnant pour cause rîfltrac- 
tion 5 car ce piincipe montre que le mouvement pro- 
gressif de la lumière n'est pas seulement moins re- 
tardé dans le milieu le plus dense , comme le vouloit 
Descartes y mais qu'il est réellement accéléré, et 
cela par l'attraction du milieu plus dense , lorsqu'il le 
pénètre. 

1 2 9 7 . Ce n'est pas seulement lorsque le rayon a 
atteint le milieu réfringent . et au point d'incidence , 
qu'il agit sur lui; l'incurvation du rayon commence 
un peu auparavant , et elle augmente à mesure qu'il 
approche du milieu réfringent , et même dans l'inté- 
rieur de ce milieu jusqu'à une certaine profondeur. 
Supposons que HI (Jig. 2o4) termine les deux mi- 
lieux N et o , dont le premier N soit le plus rare , par 
exemple, de l'air; le second o plus dense, savoir, du 
verre. L'attraction des milieux sera ici comme leurs 
densités. Supposons que P S soit le terme auquel la 
force attractive du milieu le plus dense o s'étende 
au-dedans du plus rare N , et que R F soit le terme 
auquel s'étend l'attraction du milieu plus rare N dans 
le milieu plus dense o. 

12^8. Soit maintenant un rayon de lumière A a 
qui tomhe obliquement sur la surface qui sépare les 
milieux, ou plutôt sur la surface PS où commence 
Faction du second milieu o qui attire le plus. Toute 
attraction se faisant suivant des lignes perpendicu* 
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laires an corps attirant , dès que le rayon arrivera au 
point a , il commencera à être détourné de sa direc- 
tion par une force supérieure qui l'attire davantage 
vers le milieu o que vers le milieu N , c^est-à-dire , 
par une force qui le poussera suivant une direction 
perpendiculaire à la surface H I : de là vient que le 
rayon s'écarte de la ligne droite à chaque point de 
son passage entre P S et R F, qui sont les limites au- 
dedans desquelles l'attraction agit. Il décrira donc 
une courbe aB b entre ces deux lignes. ( Il faut sup- 
poser cette ligne courbe tracée, quoique nous ne 
rayions représentée que par deux lignes droites a B» 
B b , qui font un angle en B. ) Mais étant parvenu 
au-delà de R F , il se trouvera hors de la sphère d'at- 
traction du milieu N ( 1297) ; ce qui fait qu'il sera 
attiré également en tous sens par le milieu o, et, par 
conséquent , s'avancera en ligne droite ver» C , suivant 
la direction de la tangente à la courbe aBb. 

1 2 ^ c^ • Supposons de nouveau que N soit le mi- 
lieu le plus dense , o le plus rare , et H I la ligne qui 
les termine. Soit R F la distance à laquelle le milieu 
le plus dense N étend sa force attractive dans le plus 
rare o : le rayon A a ayant passé le point a , sera, à 
la vérité , dans la sphère de l'attraction supérieure 
du milieu le plus rare o; mais comme cette attrac- 
tion agit moins puissanmient que celle du milieu le 
plus dense N , le rayon s'éloignera* continuellement 
de son droit chemin A M , et s'approchera perpendi- 
culairement vers P S : étant donc ainsi poussé par 
deux différentes forces, il aura un mouvement com- 
posé (168 ) , par lequel , au lieu de a M , il décrira ^a 
courbe a B m. 

1 3 00. Il faut observer que l'attraction du milieu 



Digitized by 



Google 



268 TRAITÉ ÉLÈVENT AI RE 

le plus dense , de N ^ par exemple , diminue conti- 
nuellement à mesure ({ue le rayon avance de B vers 
la limite de ratlraction R F, à cause qu'il se ti*ouve 
de plus en plus un moindre nombre de parties qui 
agissent; car plus le corps s'approche de RF, plu3 
il s'éloigne du milieu supérieur N , et plus , par con- 
»é(|ueut , lattraclion de ce milieu devient foible. C'est 
pour cela que le rayon décrit une courbe ( 168). 

1 5 O 1 • 11 faut remarquer que la distaiice entre PS 
et R F, limites de l'attraction, étant fort petite , on 
ne fait point attention , quand il est question de ré- 
fraction, à la partie courbe du rayon ; mais on la 
considère comme composée de deux lignes droites 
AB,.BC, ou AB,Bm. 

1 3 O 2 • On voit donc comment l'attraction rend 
compte de tout ce qui arrive à la lumière dans son 
passage d'un milieu dans un autre; car (1298) le 
rayon augmente sa vitesse verticale dans le milieu 
plus dense o qu'il traverse, jusqu'à ce qu'il soit par- 
venu au point i, où les parties supérieures et infé- 
rieures de ce corps agissent également sur lui. Alors 
il continue son chemin avec la vitesse acquise , jus- 
qu'à ce qu'étant prêt à en sortir, les parties supé* 
rieures de ce milieu l'attirent plus fortement que les 
parties inférieures : c'est ce qu'il est aisé de voir, en 
•opposant , comme nous l'avons fait ( 1399 ) , que N 
est le milieu le plus dense, et o le plus rare. Dans ce 
cas-là , la vitesse verticale du rayon a B , qui est 
prêta sortir du milieu N, est continuellement dimi- 
nuée, et la courbe a B m, qu'il décrit à son émer- 
gence , est parfaitement égale et semblable à celle 
a B & que nous avons dit ( 1298 ) qu'il a décrit à son 
incidence , pourvu toutefois que l'on suppose paral- 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. 269 

lèles les sarfkces qui terminent le milieu réi&ingent* 
Et cette courbe a B m est dans une position opposée 
à celle de la première a B & qu'il avoit décrite. Enfin 
le rayon, en sortant du milieu le plus dense, passe 
par des degrés de retardation qui sont dans le même 
rapport, et dans le même ordre , mais inverse , que 
les degrés d'accélération qu'il a eu en y entrant. 

1 3 O 3 • Newton , qui étoit aussi supérieur dans 
l'art de faire des expériences , que dans celui de les 
employer, a trouvé, en examinant la déviation du 
rayon dans les différens milieux , que l'atti'actioa 
exercée sur les particules de la lumière est en raison 
de la densité de ces milieux , si cependant l'on en 
excepte ceux qui sont gras^ef inflamïnables. 

1 3 O 4 • On déduit aussi du principe de l'attraction 
la cause pour laquelle la réfraction se change en ré^ 
flexion à une certaine obliquité d'incidence, lorsque 
le rayon va d'un milieu plus dense dans im moins 
dense; car dans )e passage du rayon CB d*un milieu 
plus dense o dans un autre N qui l'est moins, la 
courbe èBaqu'il décrit (1298) est infléchie vers le 
milieu plus dense o d'où il sort. Or la proportion 
entre son obliquité et la force qui le rappelle vers le 
corps o , peut être telle qu'il arrive à la situation 
parallèle à la surface Hl du milieu o qu'il aban* 
donne , avant d'être sorti des limites P S dans les* 
quelles l'attraction de ce corps agit sur lui ; et l'on 
voit qu'alors il doit retourner vers le milieu réfrin- 
gent o d'où il sortoit , en décrivant une branche de 
courbe égale et semblable à celle b B , qu'il avoit dé- 
crite en sortant , et reprendre, par conséquent , après 
être rentré dans le milieu, la même inclinaison que 
celle qu'il y avoit avant d'en sortir.^ 
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1 3 O D . D'où il suit que plus les milieux condgaé 
différent en densité , moins il faut d'obliquité d'iuci* 
dence pour que la réflexion commence ; et c'est ce 
que prouve l'expérience 5 car le cas où les rayons se 
réfléchissent à la plus petite obliquité d'incidence, 
est celui où l'espace contigu au milieu réfringent est 
purgé d'air, et où le vide approche le plus du par- 
fait. C'est aussi ce qui arrive dans la machine pneu- 
matique , dans laquelle plus on augmente le vide , 
plus un rayon de lumière se réfléchit promptement. 

1 3 O 6 • On sent aisément que , lorsque le rayou 
AB passe d'un milieu plus rare N dans un plus 
dense o , la rétraction ne peut jamais se changer en 
réflexion , quelle que soit l'obliquité d'incidence ^ car 
lorsque la lumière est prête d'abandonner le milieu 
moins dense N , l'autre o , qui lui est contigu , com- 
mence à agir sur elle , et augmente sa vitese verti- 
cale (1396) : ainsi elle ne peut jamais être détruite 
dans ce passage, puisqu'eUe est^ au contraire, per- 
pétuellement augmentée. Le rayon de lumière ne 
peut donc jamais retourner vers le milieu nioins 
dense N. 

1307. L'explication que nous venons de donner 
(iaQ6etsuw.) quadre si bien avec les phénomènes, 
qu'il est du moins très-probable que l'attraction des 
milieux que la lumière traverse , est la cause de la 
réfraction de ses rayons; mais nous n'osons l'assurer , 
parce que l'attraction , coDûime telle , n'est pas assez 
clairement prouvée. 

1 3 O 8 • Il est cependant vrai de dire qu'il y a una 
exception qui diminue un peu la valeur de cette ex- 
plication. Suivant Newton ( i3o3 ) et suivant l'expé- 
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rience , Tattraction des milieux sur la luntière est ea 
raison dii^ecte de leurs densités : mais il n^est pas 
moins vrai , de l'aveu même de Newton , que lea 
esprits ardens et les huiles , quoique moins denses que 
Teau y attirent plus puissamment qu'elle les rayons 
da lumière. Ne pomToit-on pas dire que , comme les 
rayons de lumière agissent avec plus de force sur ce& 
corps que sur les autres , pour les embraser ^ de même 
ces corps , par leur attraction y agissent avec plus de 
force sur les rayons de lumière pour les réfracter ? 
Mais ce qui dérange encore plus notre explication , 
c'est que les pouvoirs réfractifs de chacun de ces 
corps inflammables , comparés ensemble , ne suivent 
point les rapports de leurs densités^ comme je l'ai 
trouvé par expérience. ( Voyez Mémoires de VAcad. 
des Sciences , an. 1777 ^pag- 548 ). Car Fhuile volatile 
de térébenthine , qui a une densité moindre que celle 
de l'huile volatile de lavande, et que celle des huiles 
fixes d'olives et d'amandes douces , a cependant un 
pouvoir réfringent plus grand. De même Tliuile vo- 
latile de karabé a un pouvoir réfringent plus grand 
que celui de Thuile volatile de romarin ^ qui a pi us de 
densité qu'elle. 

1 3 O 9 • 11 y a toujours plusieurs rayons de lumière 

qui agissent ensemble, pour ti'acer l'image d'un objet. 

Or ces rayons peuvent être difleremment disposés 

relativement les uns aux autres : ils peuvent être ou 

parallèles entre eux, ou convergens, ou divergens, 

et les surfaces des milieux refringens peuvent être ou 

planes^ ou convexes , ou concaves. Voici ce qui arrive 

dans ces différeus cas, d'après le principe et les lois 

établis ci-dessus ( 1284^ et suip. ) 

1 3 1 o t x^ Supposons que la surface du milieu ré- 
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fringeuisoit plane, et que ce nouveau milieu, dans 
lequel passe la lumière, soit plus dense ou moins ré. 
sistant ( 1390 ) que celui d'où la lumière sort. 

1 3 1 1 • Les rayons parallèles , en se réfractant ^ 
conservent leur parallélisme , soit en entrant dans I9 
milieu réûângent , soit en en sortant, pourvu que les 
deux surfaces du milieu réfringent soient elles-mêmes 
parallèles. Les deux rayons E A , E A {fig. 3o5 ) après 
s'être réfractés, en s'approchant des peipendiculaires 
p,p, se trouvent pai*a]lèles, comme ilsl'étoient au- 
paravant. Or cela doit être , suivant les principes 
établis ci-dessus; car le rayon AC (Jîg. 208), ren- 
contrant la surface £F du milieu réfringent, ne doit 
pas continuer sa route dans la ligne droite Ci ; mais 
il doit soufiErir une déviation au point de contact C 9 
s'approcher de la perpendiculaire P p^ et arriver 
en a. 

1 3 1 2. Ensuite sortant du milieu réfringent, en 
supposant la surface G H, parallèle à EF, il doit 
aller en B , en s'écartant de la perpendiculaire P p 
autant qu'il s'en étoit rapproché dans sa première 
réfraction ( x5ix ) , et se trouver ainsi parallèle à la 
direction C 6, qu'il auroit conservé , sans la rencon- 
tre du milieu réfringent. 

1 3 1 3 . Mais ce parallélisme ne peut passubsîs- 
ter , si les deux surfaces K L , H I (fig. 209 ) du mi- 
lieu réfringent sont inclinées l'une à l'autre , parce 
que les deux réfractions, en entrantena et ensortant 
en i , se font dans le même sens j et du point B on 
voit l'objet A en e, hors de son vrai lieu. 

1 3 1 4* L«s rayons convergens deviennent moins 
convergens, en passant d'un milieu plus rare ou plus 
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résistant dans un milieu plus dense ou moins résis- 
tant; et au contraire, leur convergence augmente 
en passant du milieu plus dense dans le plus rare! 
Voyez lafig. 206, où les rayons , qui devroient con* 
verger en £, vont converger plus loin , en entrant 
dans le milieu réfringent A D; et au contraire, ea 
sortant de B C, ils vont converger en F plus près 
qu'ils n'auroient fait sans cette réfraction. Cela doit 
encore être suivant nos principes. Caries deux rayons 
convergent Ig.fg, {fig. 210) rencontrant la suxface 
IH du milieu téfringent, ne continuent point leur 
route vers i, mais se réfractent en s'approchant de 
la perpendiculaire, et vont en A, A,- ce qui les rend 
moins convergensi 

1 3 1 5 . Au contraire, en sortant de la surface L K, 
ils se réfractent en s'éloignant de la perpendiculaire \ 
et vont converger en l, plus près qu'ils n'auroient 
fait sans cela. 

1016. Les rayons divergens deviennent moins 
divergens , en passant d'un milieu plus rare dans 
un plus dense 5 et , au contraire , leur divergence 
augmente en passant du milieu plus dense dans le 
plus rare. Voyez la fig. 207 , où les rayons , qui , 
après s'être croisés , sont devenus divergens , dimi- 
nuent de divergence en E en entrant par la surface 
A D du milieu réfringent, et en augmentent en sor- 
tant de ce milieu en B C. En eifet , les rayons diver- 
gent hh,lh {fig. 210 ) , rencontrant la surface L K 
du milieu réfringent, ne continuent point leur route 
vers G et G , mais se réfractent en s'approchant de 
la perpendiculaire, et vont en^, g; ce qui les rend 
moits divergens. 

1 3 1 7 . Au contraire, en sortant de la surface I H, 
TOMK n. S 
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ils se réfractent en s'éloignant de la perpendicu- 
laire , et vont vers / et f^ ce qui les rend plus di- 
vergens. 

1 3 1 8 . 2*". Supposons que la surface du milieu ré- 
fringent soit convexe , et que ce nouveau milieu , 
dans lequel passe la lumière y soit plus dense ou moins 
résistant ( 1290 ) que celui d'où- sort la lumière y par 
exemple , que ce dernier soit de Fair, et que le mi- 
lieu réfringent soit de Tean. 

1 3 1 9 • Les rayons pai*allèles deviennent conver- 
gens. Voyez la fig. 211 qui représente ce phéno- 
mène. Cela doit encore être, suivant nos principes. 
Car les rayons parallèles h i y f g {fig* 216 ), tom- 
bant obliquement sur le milieu réfringent terminé 
par la surface convexe ^ E i , et leurs obliquités 
étant en sens conti'aire Tune de l'autre , doivent, en 
se réfractant et s'approchant chacun de la perpendi- 
culaire i C , ou ^ C-, tendre à se réunir vers l'axe A B. 

1 3 2 O • Il faut de plus remarquer qu'ils se réu- 
nissent à l'axe A B d'autant plus près de la surface 
réfringente gl^i , qu'ils tombent sur un point plus 
éloigné de Taxe ; parce qu'alors leur incidence est 
plus oblique ( i285). Aussi le rayon h i se réunit à 
Taxe en h ; et le rayon de ne s'y réunit qu'en D. 

1 3 2 1 • Si les rayons sont déjà convergens , lors- 
qu'ils arrivent à la surface réfringente convexe , ou 
ils tendent à converger précisément au centre de la 
convexité , ou leur point naturel de convergence se 
trouve plus pi*ès de la surface réfringente que le cen- 
tre de sa courbure, on ces rayons tendent à converger 
au-delà de ce même centre, 

1 3 2 2 • Dans le premier cas, les rayons ne souf- 
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frcnt aucune déviation ( J^oyezfig. 212). Les rayons 
convergent en A, comme ils Fauroient fait sans Tîn- 
terposition du corps réfringent 5 parce qu'il manque 
une condition essentielle pour la réfraction , qui est 
l'obliquité d'incidence ( 1280). Car les rayons e/et 
*** {fis* 217) tendant à converger en C, centre de 
la convexité , sont comme autant de prolongement 
des rayons de cette convexité. 

10 2 3. Dans le second cas , savoir , celui où les 
rayons tendent à converger plus près de la surface 
réfringente que le centre de sa courbure, les rayons 
deviennent moins convergens {fig* 2i3) : ils ten- 
doient à converger en 6 ^ ils ne^ont converger qu'en 
B. Car le rayon ih {fig. 217) tendant au point k de 
Taxe A B plus près de la surface réfringente h b f 
que le centre C , en s'approchant de la perpendicu-- 
laire d C , 8*éloigne de cette surface , et va joindre 
Taxe vers o. 

1 3 2 4 • Dans le troisième cas , savoir, celui ou les 
#ayons tendent à converger au-delà du centre de la 
convexité du corps réfringent, les rayons deviennent 
plus convergens {fig* 2i4 ) : ils tendoient à converger 
enc, et ils convergent en C ; car le rayon ^ A {fig* 217) 
tendant au point l de l'axe A B , plus éloigné de la 
surface réfringente h b f quç ne l'est le centre C, 
en s'approchant de la perpendiculaire ci C, se rap- 
proche de cette surfacp , et va joindre l'axe enp ^ 
qui est le point où un autre rayon , venant de l'autre 
côté avec le même djBgré d'obliquité d'incidence, vien- 
droit converger avec ce rayon g h p. Ccst là le cas 
qui arrive le plus ordinairement* 

1 3^2 5 • Si les rayons ^ont divergens en arrivant 

. S 2 
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à la surface réfringente , ils perdent pour le moins 
une partie de leur divergence ( Voyez fig. 2i5 ) : 
cela peut aller jusqu'à les rendre parallèles ou même 
convergens.Les rayons divergens am,al {fig. 218), 
en arrivant à la furface réfringente m b l,ne vont 
point en lignes droites enfei en e , mais souffrent 
chacun une réfraction , qui , les approchant des per- 
pendiculaires c C , c C , les fait aller vers g et h, tl 
diminue leur divergence. 

1 3 2 6 • Si en arrivant à la surface réfringente, les 
rayons étoient beaucoup moins divergens , tels que 
les rayons d m et i l ( ce qui est le cas le plus ordi- 
naire ) y leurs réfractions les rendroient convergens 
vers B. 

1 3 2 ^ • Supposons maintenant que les rayons de 
lumière passent du milieu dense dans un plus rare, 
et que ce milieu dense est encore terminé de ce côté- 
là par une surface convexe. 

1 3 2 8 • Les rayons parallèles deviennent conver- 
gens. Car les rayons parallèles de, gi {Jig* 219 ) , ei% 
, arrivant à la surface convexe eDi,Si\x lieu de conti- 
nuer leur route en lignes droites vers/* et h, vont, en 
«'éloignant des perpendiculaires aC, iC, converger 
en h. 

1329. Les rayons convergens diviennent plus 
convergens. Soient les rayons le, ni, qui, sans le 
changement de milieu , iroient vers /n et o ^ et de 
là se réunir à une assez grande distance ; ils vont , 
moyennant la réfraction qu'ils soufirent en s'éloignant 
des perpendiculaires a C, 6 C, se réunir vers/i. 

1 3 3 O • Si les rayons sont divergens; on leur point 
naturel de divergence part du centre C de la con- 
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vexité ^ D ^; ou il part d'un points corame r, plus 
près de celle convexité que le centre C de sa cour- 
bure; où il part d'un point comme q^ qui en est plus 
éloigné. 

I 5 5 1 • Dans le premier cas, les rayons C a, C 6 
ne souffrent aucune réfraction; parce qu'é aut des 
rayons mêmes de la convexité e D i^ il n'y a point 
d'obliquité d'incidence. 

1 3 3 2 • Dans le second cas, les rayons re^ri, par- 
tant in point r, ne vont ni vers * , ni vers f; mais en 
s'éloignant des perpendiculaires aC, iC, ils se portent 
vers X et y, et deviennenl par-là plus divergens qu'ile 
ne Fétoient. 

1 333. Dans le troisième cas, les rayons diver- 
gens qe, qiy deviennent moins divergens; car, au 
lieu d'aller vers « et r, ils se resserrent vers y et ?i en 
s'éloignant des perpendiculaires a C, b C. Ils peuvent 
devenir parallèles, ou même convergens, suivant le 
plus ou le moins de divergence qu'ils ont, lorsqu'ils 
arrivent à la surface eDû 

1 3 3 4« 5*. Supposons que la surface du milieu ré- 
fringent soit concave , et que ce nouveau milieu , 
dans lequel passe la lumière, soit plus dense que celui 
d*où la lumière sort : que ce soit encore de l'air et de 
Teau. 

1 3 3 5 • Les rayons parallèles deviennent diver- 
gens (fig* 220); car les rayons parallèles a b et de 
(fig* 224 ), arrivant à la surface réfringente con-^ 
cave e hb, se réfractent en s'approchant des perpen* 
âiculaires/C, ^ C; ce qui les rend divergens. 

l336. Si les rayons sont convergens, lorsqu'ils 
arrivent à la surface réfringente concave, ils per- 

S 5 
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àeat, pour le moins, une partie de leur conyergenca 
ififf' ^^^ )' ^^ ^^^^ peut aller jusqu'à les rendre pa- 
rallèles ou même divergeas ;* cai* les rayons ab etde 
{fig* 225 ), qui tendent à converger en O, devien- 
nent moins convergens en se réfractant et s'appro- 
chant des perpendiculaires y* C et ^C; et ne se réu- 
nissent qu'en i. S'ils étoient moins convergens , la 
réfraction pourroit les rendre parallèles ou même di- 
yergens. 

1 3 3 ^ • Si les rayons sont divergens, lorsqu'ils ar- 
rivent à la surface réfringente concave , ou leur point 
de divergence se trouve précisément au centre de la 
concavité, ou il se trouve plus près de la surface ré- 
fringente que nW est le centre, ou il s'en trouve 
plus éloigné. 

1 33 8. Dans le premier cas, les rayons ne souf- 
frent aucune déviation; car ils n'ont point d'obliquité 
d'incidence, puisque les rayons C & et C e {fig. 226 ) 
sont des rayons de cette concavité; ils continuent 
donc leur route en F et en g, comme ils l'auroient 
fait sans Tinterposition du milieu réfringent. 

1 3 3 o. Dans le second cas, les rayons deviennent 
moins divergens {fig. 222 ). Car les deux rayons di- 
vergens Ibethe {fig. 226 ) , au lieu d'aller en d et h, 
se rendent vers a et c, en s'approchant des perpen-^ 
diculaires/^C et g C. 

1 3 4 O • Dans le troisième cas, et c'Mt le plus ordi" 
naire, les rayons deviennent plas divergens {fig. 225); 
car les rayons Ib et le (Jig. 226) tendans en m et 
en n, se rendent en i et en o par la réfraction qu'ils 
soufirent en s*approchant des perpendiculaires f C 
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et ^ C, et deviennent par-là plus divergens qu'ils 
ne rétoient. 

1 34 1 • Supposons maintenant que les rayons de 
lumière passent du milieu dense dans un plus rare, et 
que ce milieu dense est encore terminé de ce côté-là 
par une surface concave. 

1 34^«*Les rayons parallèles deviennent diver- 
gens. Car les rayons parallèles de.gi, (Jlg. 227), 
en arrivant à la surface concave e D i, au lieu de 
continuer leur route en lignes droites vers /et hj se 
portent vers m etp, en s'éloignant des perpendicu- 
laires C a^ C 6, ce qui les rend divergens. 

l ô^ô. Si les rayons sont convergens , ou leur 
point de convergence tend précisément au centre C 
de la concavité e D i; ou il tend à un point, comme n, 
plus près de cette concavité que n'en est le centre C 
de sa courbure; ou il tend à un point, comme l^ qui 
en est plus éloigné. 

1 344* Dans- le premier cas, les rayons ae,b î, 
ne souffrent aucune réfraction , parce qu'étant des 
prolongemens des rayons Ce, Ci de la concavité 
ejy i,\\ n'y a point d'obliquité d'incidence. 

1 3 4 ^ • Dans le second cas, les rayons qe,r i, ten- 
dant à converger au point n, plus près de la surface 
concave e D £ que n'est son cenU'e C, voiit, en s'éloi- 
gnant des perpendiculaires C e, C î, se réunir vers o; 
ce qui les rend plus convergens qu'ils ne l'étoient. 

1 3 4 ^ • Dans le troisième cas, les rayons deviennent 
au contraire moins convergens. Car les rayons ae^ti, 
qui tendent naturellement à converger au point l,t 
au-delà du centre C de la concavité eDi, vont, en 
s'éloignant des perpendiculaires Ce, Ci^ se réunir 

S 4 
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en kj plus loin qu'ils ne Tauroient fait sans leur ré- 
fraction. S'ils étoieiit peu convergens en arrivant à 
la surface concave e D i,la, réfraction pourroit les 
rendre parallèles ou même divergens. 

1 3 4 7 • ^^^ rayons divergens, en arrivant à la sur- 
fece concave e D i^ deviennent plus divergens. Soient 
les rayons JLe, E i^ divergens du point E, qui, sans 
le changement de milieu , iroient vers u et x; ils se 
portent, moyennant la réfraction qu'ils souffrent, en 
s'éloignant des perpendiculaires C « , C i, vers yeiz/ 
ce qui les rend plus divergens. 

1 3 4 B • Le rapport du sinus de l'angle d'incidence 
au sinus de l'angle de réfraction est constant , quand 
les milieux sont les mêmes (1286 ). Si la réfraction 
se fait de l'air dans le verre, ce rapport paroit plus 
grand que ii4 à 76, mais moindre que ii5 à 76 ^ 
c'est-à-dire, à très-peu de chose près, comme 5 à 2. 
11 y a, à la vérité , quelque différence dans la quantité 
de réfraction , selon les différentes espèces de verre ; 
mais une très-grande précision n'est point abolument 
nécessaire. 

1 3 4 9 * Si la réfraction se fait de l'air dans l'eau de 
pluie ou distillée, Descaries a trouvé que le rapport 
du sinus de l'angle d'incidence au sinus de l'angle de 
réfraction est comme 25o à 187 , c'est- i- dire , à très- 
peu près, comme 4 à 3. Newton l'a fait comme 639 
à 376 ; ce qui est à-peu-prè la même chose. 

1 3 5 O • Puisque le rapport du sinus de l'angle d'in- 
cidence au sinus de l'angle de réfi*action est, de l'air 
dans le verre, comme 5 à 2 ( i548) , et de l'air dans 
l'eau , comme 4 à 5 : si la réfraction se fait d'une 
manière contraire^ savoir, du verre ou de l'eau dans 
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l'air 9 ce rapport sera^ dans le premier cas^ comme 3 
à 3 , et dans le second , comme 3 à 4. 

' 1 3 5 1 • Un rayon de lumière qui tombe sur une 
surface courbe, soit convexe ou concave , se réfracte 
de la même manière que s'il tomboit sur un plan tan- 
gent à la courbe au point d'incidence. Car la courbe 
et la surface plane qui la touche , ont une portion 
infiniment petite commune entr'elles. Donc , quand 
un rayon de lumière se réfracte dans cette petite 
partie, c'est la même chose que s'il soufFroit une ré- 
fraction dans le plan tangent. 

1 3 5 2 . D'après ce que nous venons de dire ( i3o9 
et suivi ) , il est aisé de rendre raison des apparences 
des objets vus au travers de différens milieux. Puisque 
des rayons divergens E c, E d (Jig- 210) augmentent 
de divergence en passans d'un milieu dense dans nn 
plus rare , terminés par une surface plane ( i3i7 ) , il 
s'ensuit qu'ils ont leur point fictifs de réunion plus 
près que le réel E. Donc , si l'œil est placé dans le mi- 
lieu rare , les objets placés dans le milieu dense lui 
paroîtront plus près qu'ils ne le sont. De là vient 
que le fond d'un bassin plein d'eau paroît élevé 5 et 
c'est ce qui fait -que les poissons et autres objets qui 
sont plongés dans l'eau, nous paroissent plus près de 
la surface qu'ils ne le sont en efiet. Et si l'objet est 
un peu grand, ses extrémités paroissent plus rap- 
prochées , ce qui le fait paroitre courbe. 

1 3 5 3 • Et comme les rayons convergens^ l^ig^ y 
augmentent de convergence, en passant d'un milieu 
dense dans un plus rare terminé par une surface 
plane ( i3 j 5 ) , il s'ensuit qu'ils se réunissent plus près 
<^omme en >t, et qu'ils font voir l'objet g g sous un 
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angle GhG plus ouvert , et le font , par conséquent , 
juger plus grand. Aussi juge- 1- on les poissons, les 
pierres, les plantes, etc. plus grands dans Teau que 
dans Tair. 

1 3 5 4 • Mais comme le contraire arrive lorsque les 
rayons passent d'un milieu rare dans un plus dense , 
comme, en pareil cas, les rayons divergens devien- 
nent moins divergens ( i3i6 ) , çt les con ver gens 
moins convergens (iSi4), il s'ensuit que les objets 
placés dans le milieu rare doivent paroi tre à Tœil, 
placé dans le milieu dense , et plus éloignés et plus 
{Petits qu'ils ne le sont. C'est ainsi que les poissons , 
qui sont plongés dans l'eau , voient les objets placés 
dans l'ail*. 

Des Lentilles. 

1 3 5 5 • Les verres convexes ou les lentilles, c'est-à- 
dire , les corps transparens travaillés des deux côtés 
en forme de sphère , ou , ce qui est la même chose , 
terminés de part et d'autre par une surface sphéri- 
que convexe , ont la propriété de réunir les rayons 
du lumière qui les travei'sent; c'est-à-dire, qu'ils 
rendent convergens les rayons parallèles ( iSig et 
i328), qu'ils augmentent la convergence des rayons 
àjéjk convergens (iSaiet loag), et que, pour le moins, 
ils diminuent la divergence des rayons divergens; et 
cela peut aller jusqu'à les rendre parallèles ou même 
convergens ( iSaS et i335). De sorte qu'après avoir 
souffert les deux réfractions, l'une en entrant, l'au- 
tre en sortant du verre convexe , les rayons de toutes 
les espèces , soit parallèles , soit convergens , soit di-. 
vergens , se réunissent en formant des angles plus 
ouverts, et fout, pai* conséquent ;, voir les images des 
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objets plus grandes (x3o8) que les objets mêmes. Les 
. rayons parallèles b dj be {fig. 228 ) , qui , sans les 
réfractions , ne se réuniroient jamais , en traversant 
la lentîUe d e , se réunissent en y, foyer des rayons 
parallèles. Les rayons convergens Aci, ae, qui, sans 
' les réfractions, n'îroient se réunir qu'en ^, en tra- 
versant la lentille, se réunissent en h en formant un 
angle pllis ouvert. Les rayons divergens c d,c e, 
qui , sans les réfractions , iroient toujours en s'écar* 
tant , en traversant la lentille , vont se réunir en g. 
La portion c c de l'objet paroit donc sous Tangle A^a, 
et, par conséquent, de la grandeur A. a, etc. 

^ 1 3 5 6 • L'image de l'objet paroît derrière la len- 
tille , dans un endroit plus éloigné que celui où l'ob- 
jet est placé. Cela vient de ce que les rayons de cha* 
que faisceau» partant de chaque point de l'objet (i 1 90), 
deviennent , par les réfractions , moins divergens 
( iSaS ) , et ont par-là leur point fictif de réunion plus 
éloigné. Le point F {fig. 229 ) , vu au travers de la 
lentille mn , paroit donc en/I 

1357. Mais pour que l'image de l'objet soit vue 
derrière la lentille, il faut que l'objet soit placé plus 
près de la lentille que le foyer f(fig. 228 ) des rayotis 
parallèles 5 car si l'objet étoit en l (fig. 229 ) , plus 
loin que le foyer Jes rayons parallèles , les rayons de 
chaque faisceau , en arrivant à* la surface m de la 
lentille, étant trop' peu divergens, deyîendroient , 
en la traversant , , parallèles ou même convergens 
( i526 ) , et n'auroient pas de point fictif de réu- 
nion : on ne verroitr*dônc pas l'image derrière la 
lentille. 

1 3 5 8 • Mais si ces payons deviennent convergens. 
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cette image ne peut se faire voir en-deçà de la len- 
tille, entre la lentille et Toeî!. Supposons C {fig* aSo) 
le foyer des rayons parallèles de la lentille m n ^ et 
un objet placé au-delà en A B : les faisceaux de rayons 
Kn,Y^7n , partant de chaque point , étant trop peu 
divergens en arrivant à la lentille, deviennent con- 
vergens en là traversant , et vont tracer en a 6 une 
image renversée, qui peut être afpperçue par un œil 
placé en D, c'est-à-dire, au poiut où les rayons, 
après avoir tracé l'image en se croisant , ont repris 
le degré de divergence convenable , et où tous les 
faisceaux , venant de chaque point , peuvent conver- 
ger au même œil. 

1 3 Ô ^ • Cette image est nécessairement renversée, 
parce qu'il n'y a que des faisceaux de rayons qui se 
soient croisés entre l'objet et la lentille, qui puissent 
ensuite converger au même œil. 

1 3 6 o . C'est cette propriété des lentilles , de for- 
mer au-devant d'elles des images des objets éloignés, 
qui est le principe sur lequel est fondée la construc- 
tion des télescopes dioptriques , comme nous le ver- 
rons ci-après ( ib'ji)i car, dans un tel télescope, ce 
sont ces images , et non pas les corps , qui sont l'ob- 
jet immédiat de la vision. 

1 3 6 i . Les lentilles font entrer dans rœil des 
rayonsquin'y entreroient pas sans elles, parcequ'elles 
rendent la lumière moins divergente ( i J55 ). Par 
cette i*aison, ces verres nous font voir les objets avec 
plus de clarté : mats, d'un autre côté, il y a beaucoup 
de rayons réfléchis ou épai*pillés en entrant , en sor- 
tant, et dans Tépaissear du verre : ce qui dinûnuo 
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quelquefois plus la clarté, que la réunion des rayons 
ne Faugmente. 

1 3 6 2 . Ce qu'on regarde au travers d'une lentille, 
paroît souvent difforme. C'est ce qui arrive sur-tout 
quand l'objet est grand, et la lentille fort convexe; 
car alors les eflVts de la réfraction ne sont pas égaux: 
pour tous les points , à cause de la différence d'obli* 
quité d'incidence pour chaque rayon (i283), qui 
naît de la courbure de la surface ; et parce que les 
différens points de l'objet étant placés à différentes 
distances de cette surface ( laSi ) , les rayons qui eu 
partent y arrivent avec différens degrés de diver- 
gence, ceux qui partent de plus loin étant moins di« 
vergens^ 1 188). Les mêmes causes peuvent faire voir 
confusément certaines parties de l'objet , tandis que 
d'autres se voient distinctement. Cela s'apperçoit sui^- 
tout aux extrémités de l'image , quand les lentilles 
sont d'un foyer fort court, parce que les réfractions 
des bords de la lentille ne concourent pas avec celles 
du milieu. 

1 3 6 3 • Aussi la courbure sphéinque que l'on donne 
à toutes les lehtilles , n'est-elle pas la plus propre à 
faire converger les rayons dans le plus petit espace. 
Si l'on présente un plan à l'endroit où les rayons se 
croisent, on observe qu'ils forment là un petit cer-* 
cle , qui a d'autant plus de largeur que la surface 
sphérique qui reçoit les rayons incidens , est elle- 
même plus large j et c'est ce qu'on appelle aberration 
de sphéricité s la courburt parabolique ou hyperbo-^ 
lique seroit plus propre à réunir les rayons ; mais 
elle seroit trop difl^cile à obtenir de l'adresse des ou- 
vriers : encore avec elle ne réussiroit-on pas, puis- 
que tous les rayons de lumière ne sont pas également 
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réfrangibles ^ comme nous le verrons dans la suite 
(iSgS, i424). 

1 3 6 4 • Puisque les rayons qui passent par les bords' 
de la lentille^ ne concourent pas avec ceux qui passent 
vers l'axe ( i362 ) , on fait en sorte de ne pas avoir 
affaire à tous à la fois , à moins que la lentille ne soit 
achromatique (1647 ) ; on couvre donc ordinairement 
les bords de la lentille ^ parce que ce sont les rayons 
qui passent vers son axe , qui forment l'image la plus 
nette et la mieux terminée. Il y a donc une grande 
différence entre les effets des lentilles , relativement 
à l'optique , où l'on choisit les rayons qui passent vers 
l'axe , et leurs effets relativement au pouvoir d'em- 
braser les corps ; auquel cas ce sont les rayons des 
bords qui produisent le plus d'effet (1122 )^ et qu'il 
faut chercher à se procurer. 

Des verres concaves. 

1 3 6 5 • Les verres concaves , c'est-à-dire, ceux quj 
sont terminés de part et d'autre par une surface sphé^ 
rique concave , ont la propriété de disperser les 
rayons de lumière qui les traversent ^ c'est-à-dire , 
qu'ils rendent divergens les rayons parallèles ( i355 
et i3i2 ) ; qu'ils augmentent la divergence des rayons 
déjà divergens ( i54o et j 347 ) , et qu'ils diminuent , 
pour le moins y la convergence des rayons con ver- 
gens; et cela peut aller jusqu'à les rendre parallèles 
ou même divergens (i336 et i346) : et cela arrive 
dans tous les cas , après qu'ils ont souffert les deux 
réfractions^ l'une en entrant , et l'autre en sortant du 
verre concave. Aussi ces verres produisent-ils trois 
effets remarquables* 

l 3 6 6 • iMls font voir les objets pl|is petits qu'ils 
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ne sont : car les rayons A ci, B e , {fig. aSi ) , par- 
tant des extrémités de l'objet A B, et qui, sans l'in- 
terposition du verre concave CGHE, iroîent se 
réunir en D, ne vont, après le» deux réfractions 
qu'ils soufifirent en traversant le verre, se réunir qu'en 
F 5 et font , par conséquent , voir l'objet A B sous 
l'angle a F 6, plus petit que langle A F B , sous le- 
quel l'objet seroit vu , s'il n'y avoit point de verre. 
H est vrai qu'il y a des cas où , après la première ré- 
fraction en d çt en e, ils peuvent conserver un degré 
de convergence qui tende à les réunir plus près du 
verre que le centre de la concavité GIH (i543)5 
alors la seconde réfraction $e feroit en sens contraire 
de la première , et tendroit à les rendi'e plus conver- 
gens ( i345 ) : mais comme l'incidence des rayons en 
y* et en^ ne peut jamais être aussi oblique qu'en d 
et en e , la seconde réfraction est nécessairement plus 
foîble que la première , et , par conséquent , inca- 
pable de la compenser. D'où il suit que , dans tous 
les cas , l'image doit paroi tre plus petite que ne Test 
l'objet. 

1367. 2*. Ils font voir Tobjet plus près qu'à la 
vue simple. Nous jugeons la distance d'un objet A 
{fig* 252) au point de réunion , vrai ou fictif, des 
rayons divergens qui composent les faisceaux venant 
de chaque point de l'objet ( 1191 ) : mais ces rayons 
divergens deviennent plus divergens en traversant 
le verre concave ( i34o et 1 347 ); leur point de réu- 
nion fictif est donc plus près , comme en a. Si les 
rayons , dans leur incidence sur le verrre concave, 
conservent leur divergence (i338), parce que leur 
point de divergence est au centre de la concavité, ou 
en perdent une partie ( iSSg ) , comme le font les 
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rayons B 4 , B c {fig. 255 ) , la réfaction qu'ils soufirent 
en d etenf eu sortant de ce verre ( i547 ) , se faisant 
en sens contraire de la première , et étant plus grande 
à cause de la plus grande obliquité d'incidence (i 285), 
fait plus que compenser cette perte, et les.rend plus 
divergens qu'ils ne l'étoient : l'image est donc vue 
en i^ et par conséquent rapprochée. 

1 3 6 8 . 5°. Ils font voir l'objet avec moins de clarté, 
parce que la divergence de la lumière est augmen- 
tée ( i565 ). Il n'en entre donc pas dans la prunelle 
autant qu'il en eiitreroit sans cela. Tous ces verres 
ont un foyer virtuel, qui , si le verre est concave des 
deux côtés , se trouve à une distance du verre égale à 
la moitié des deux rayons des deux concavités, pris 
ensemble. Mais si le verre n'est concave que d'un côté 
et plan de l'autre ^ son foyer virtuel est à une dis- 
tance égale au diamètre de sa concavité. 

JDes couleurs. 

1 3 6 p . Les couleurs sont des propriété des diffé- 
rentes parties de la lumière séparées les unes des 
autres par réfraction , réflexion ou autrement , par 
lesquelles elles excitent en nous différentes sensations 
suivant la différence de leur degré de réfrangibilité, 
et suivant la grandeur, la figure, et peut-être le de- 
gré de vitesse du mouvement de leurs particules , 
lorsqu'elles viennent faire leur impression sur Torgane 
destiné à nous les faire appercevoir. 

1 3 7 O . Il y a de grandes différences d'opinions sur 
les couleurs entre les anciens et les modernes , et 
même entre les différentes sectes des physiciens ac- 
tuels. Suivant l'opinion à^JlrUtote , qui étoit celle 

qu'on 
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qu'on soi voit autrefois, on regardoitla couleurconune 
-une qualité résidante dans les coi'ps colorés , et indé- 
pendante de la lumière ; ce qui ne peut pas être 
comme nous Talions voir. 

1371. Les Cartésiens n'ayant pas été satisfaits do 
celle opinion , ont dit que , puisque le corps coloré 
n'étoit pas appliqué immédiatement à lorgane de la 
vue pour produire la sensation de la couleur, et 
qu'aucun corps ne sauroit agir sur nos sens que par 
un contact immédiat , il falloit donc que les corps 
colorés ne contribuassent à la sensation de la couleur 
que par le moyen de quelque mib'eu , lequel étant mis 
en mouvement par leur action , transmettoit cette 
action jusqu'à l'organe de la vue. Us ont ajouté que , 
puisque les corps n'aflFectent point l'organe de la vue 
dans l'obscurité , il faut que le sentiment de la cou- 
leur soit seulement occasionné par 1^ lumière, qui 
met l'organe en mouvement 5 et que les corps colorés 
ne doivent être considérés que comme des corps qui 
réfléchissent lalumière avec certaines modifications ; 
la différence des couleurs venant de la différente 
texture des parties du corps , qui les rend propres à' 
donner telle ou telle modification à la lumière , ainsi 
que de la différence du mouvement des particules 
mêmes de la lumière. 

1 3 7 2 • Mais c'est sur-tout à Newton que nous de- 
vons la vraie théorie des couleurs, celle qui est fon- 
dée sur des expériences sûres , et qui donne l'expli* 
cation de tous les phénomènes. Voici en quoi consista 
cette théorie. 
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Théorie des Couleurs. 

1 3 7 3 • L'expérience fait juger que les rayons de 
lumière sont composés de paît icu les dont les masses 
sont différentes entr'elles : du moins quelques-unes 
de ces particules ont ^ comme on ne sauroil guère en 
douter, plus de grosseur et plus de force que les 
autres , et par-là sont plus capables de conserver leur 
vitesse , et d'être , en conséquence , moins détournées 
de leur direction naturelle^ car lorsqu'on reçoit dans 
une chambre obscure un rayon de lumièreS {^fig* 254) 
sur un corps réfringent D , ce rayon ne se réfracte pas 
tout entier en un point M , mais il se divise et se ré- 
pand y pour ainsi dire y en plusieurs autres rayons ^ 
dont les uns sont réfractés jusqu'en M, et les autres 
depuis M jusqu'en N : en sorte que les particules qui 
oAt le moins de force y sont celles que l'action du corps 
réfringent D détourne le plus de leur chemin recti- 
ligne o Ipour aller vers M; et que les autres, à me- 
sin^e qu'elles ont plus de force y se détournent moins , 
et passent plus près de N , en s'éloignant moins de 
leur direction naturelle o I. 

1 3 ^ 4 * Déplus, les rayons de lumière qui différent 
le plus en réfrangibilité les uns des autres, sont aussi 
ceux qui différent le plus en couleur : c'est une vérité 
reconnue par une infinité d'expériences. Les parti- 
cules les plus réfractées , par exemple , sont celles qui 
forment les rayons violets , et cela , selon toute appa* 
reuce, à cause que ces particules ayant le moins de 
force, sont aussi celles qui ébranlent le moins l'or- 
gane de la vue , y excitent les moindres vibrations ^ 
et nous affectent , par conséquent, de la sensation 
de couleur jla moins forte et la moins vive, tell» 
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qti^est le violet. Au contraire , les particules qui se 
réfractent le moins constituent les rayons de la cou- 
leur rouge , parce que ces particules ayant le plus de 
force, frappent l'organe avec le plus d'énergie, exci- 
tent les vibrations les plus sensibles, et nous affectent 
de la sensation de la couleur la plus vive , telle qu'est 
la couleur rouge. 

XOJ 5. Les autres particules étant séparées de la 
même manière , et agissant suivant leurs forces res- 
pectives , produiront , par les différentes vibrations 
qu'elles exciteront , les différentes sensations des cou* 
leurs intermédiaires , ainsi que les particules dé l'air 
excitent, suivant leurs différentes vibrations respec- 
tives , les différentes sensatioQS des sons ( 1024 }• 

'luj6. Les couleurs des rayons , ainsi séparées, ne 
doivent pas êti'e regardées comme de simples ihodifi^ 
cations accidentelles de ces parties de i*ayons , mais 
eomme des propriétés qui leur sont nécessairement 
attachées , et qtii consistent , suivant toutes les appa-» 
rences > dans la masse, la grandeiur, et , par consé-* 
quent, la force de leurs particules. Elles doivent 
donc être iinmubbles et inséparables de ces rayons ^ 
c'est-à-dire ^ que ces couleurs ne sauroient s'altérec 
par aucune réfraction ou réflexion. Or c'est ce que 
Texpérience confirme d'une manière* sensible | car, 
quelque effort qu'on ait fait pour séparer , par de nou- 
velles réfractions, un rayon coloré et homogène quel- 
conque , donné par le prisme, on n'a pas pu y réussir. 

1 3 ^ ^ • Il est vrai qu'on fait quelquefois des décom- 

. positions apparentes de couleurs; mais ee île sont que 

des couleurs qu'on a fermées en réunissant des rayons 

de différentes couleurs ; et il n'est pas étonnant alor» 

T 2 



Digitized by 



Google 



^9^ TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

que la réfraction fasse retrouver les rayons qu'on 
avoit employé pour former cette couleur. 

1 3 7 8 • On peut donc dire qu'il y a deux sortes de 
couleurs; les unes primitives, homogènes et simples, 
produites par la lumière homogène, ou par les rayons 
qui ont le même degré de réfrangibilité, et qui sont 
composées de parties de même masse et de même 
force; telles sont le rouge, V orangé, \e jaune, le 
vert, le bleu, t indigo, le violet, et toutes leurs 
nuances; les autres, secondaires, hétérogènes, corn*, 
posées des premières, ou du mélange de rayons de 
différentes réfrangibilités. 

1 3 7 9 . On peut produire, par la voie de la com- 
position , des couleurs secondaires semblables aux 
couleurs primitives quant au ton ou à la nuance de 
la couleur , mais non par rapport à la permanence 
on à l'immutabilité. On forme de cette manière de 
l'orangé avec du rouge et du jaune , du vert avec 
du jaune et du bleu , de l'indigo avec du bleu et d^ 
violet, et en général avec deux couleurs qui ne soient 
j]^s éloignées l'une de l'autre. Mais plus une couleur 
est composée, moins elle est vive et parfaite; et en 
la composant de plus en plus, on parvient à l'éteindre 
entièrement. 

1 3 8 o . Par le moyen de la composition , on peut 
parvenir aussi à former des couleurs qui ne ressem- 
blent à aucunes de celles de la lumière homogène* 
Mais l'effet le plus singulier que peut donner la com- 
position avec les couleurs primitives , c'est de pro- 
duire le blanc ou le brillant de la lumière solaire : 
il se forme en employant , à un certain degré , des 
rayons de toutes les couleors primitives* C'est ce qui 
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fait que la couleur ordinaire de la lumière est le 
blanc, à cause qu'elle n'est autre chose que l'assem* 
blage des rayons de toutes les couleurs mêlées et fon- 
dues ensemble. 

1 3 8 1 • Les rayons du soleil traversant un prisme 
triangulaire D (jîg. 234), donnent sur la muraille 
opposée une image de différentes couleurs XI N; qui 
sont le rouge, l'orangé, le jaune, le vert, le bien, 
l'indigo et le violet. La raison en est, que les rayons, 
différemment colorés , sont séparés les uns des autres 
par la réfraction ( 1373 ). 

1082. L'image colorée n'est pas ronde , mais 
oblongue et an*ondie aux deux extrémités, sa lon- 
gueur égalant environ cinq fois la largeur, lorsque 
l'angle du prisme est d'environ 60 ou 65 degrés. La 
raison en est , que cette image est formée par toutes les 
images circulaires que donne chaque espèce différente 
de rayons, et qui anticipent les unes sur les autres , 
suivant la force de la réfrangibilité de ces rayons. 

1 3 8 3 . Les rayons qui donnent le jaune, sont plus 
détournés de leur chemin rectiligne que ceux qui 
donnent le rouge; ceux qui donnent le vert, plus 
que ceux qui donnent le jaune , et ainsi de suite , 
jusqu'à ceux qui donnent le violet qui senties plus 
détournés de tous. 

1 3 84. En conséquence de ce principe, si l'on fait 
tourner autour de son axe le prisme sur lequel tom- 
bent les rayons solaires , de manière que le rouge , 
l'orangé, le jaune, etc. tombent successivement sur 
un autre prisme fixe , placé à une certaine distance 
du premier, comme, par exemple, 4 mètres (enviroiSL 
12 pieds) 5 et que les raj ons de ces différentes couleurs 
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aient auparavant passé, l'un après l'autre, par une 
ouverture placée entre les deux prismes; les rayons 
rompus que fourniront ces diflEèrens rayons, ne se 
projetèrent pas tous à la. même place, mais les uns 
nu-dessus des autres, si l'angle réfringent çst en en- 
bas; parce qu'étant plus réfrangihles les ^ns que les 
autres, ils bont p^us rompus par le second prisme, 
comme ils l'ont été par le premier. 

1 3 8 5 . Cette expérience simple , et néanmoins dé- 
cisive , est celle par laquelle Newton leva toutes les 
difficultés dans lesquelles les premières l'avoient jeté, 
et qui l'a entièrement convaincu de la correspondance 
qui est eptre 1^ couleur et la réfrangibilité des rayons 
de lumière. 

1 3 8 6 • Les couleurs des rayons séparés parle pris- 
me, ne sauroient changer de nature ni se détruire; 
quoique ces rayons passent par un milieu éclairé, 
qu'ils se croissent les uns les autres (1206), qu'ils se 
trouvent voisins d'une ombre épaisse , qu'ils soient 
réfléchis ou rompi^s d'une manière quelconque; d'oà 
l'on voit que les couleurs ne sont pas des modifications 
dues à la réfraction ou à la réflexion, mais des pro- 
priétés immuables et attachées à la nature des rayons. 

1 3 8 7 • Si, parle moyen d'un verre lenticulaire ou 
d'un miroir concave, on vient à réunir tous les difie- 
rens rayons colorés que donne le prisme , on forme le 
Blanc. Cependant ces mêmes rayons qui , tous ras- 
semblés, ont formé le blanc, donnent, après le point 
de leur réunion, c'est-à-dire, au-delà du point où 
ils se croisent , les mêmes couleurs que celles qu'ib 
donnoient en sortant du prisme , mais dans un ordre 
renversé^ à cause du croisement des rayons. La raison 
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en est claire; car le rayon étant blanc avant d'être 
divisé pai*l« moyen da pmme, doit l'être encore par 
la réuuion de ses parties, que la différence de réfran- 
gîbilité a voit écartées les unes des autres; et cette 
réunion ne peut , en aucune manière , tendre à dé- 
truire ou à altérer la nature des couleurs ; elles doivent 
donc reparoître après le point de croisement* 

1 3o8« De même si on mêle, dans une certaine 
proportion, de la couleur rouge avec de Torangé, du 
jaune , du vert, du bleu, de l'indigo et du violet, on 
formera une couleur composée, qui sera blanchâtre 
(c'est-à dire, à-peu-près semblable à celle qu'on forme 
en mêlant un peu de noir avec du blanc), et qui seroit 
entièrement blanche, s'il ne se perdoit et ne s'absor- 
hoit pas quelques portions de ces couleurs. 

1 3 8 ^ • On forme encore nne couleur approchante 
du blanc, en teignant un rond de carton de ces diffé* 
rentes couleurs , et en le faisant tourner assez rapi- 
dement pour qu'on ne puisse distinguer aucune des 
couleurs en particulier. 

1 3 9 O • Si à nn rayon solaire divisé par le prisme 
(i38i), et qui forme alors une image colorée oblongue 
(iSSa), on présente un verre épais teint d'une des 
couleurs primitives et nn peu foncée, par exemple ^ 
nn verre rouge, il ne passera au travers de ce verre 
que de la couleur rouge, qui formera une image ronde. 

1 3 9 1 • Si Von applique l'un sur l'autre deux verres 
épais et colores, l'nn en rouge et l'autre en vert ,. 
ils produiront une opacité parfaite, quoique chacun 
d'eux, pris séparément , soit transparent; parce que 
Tnn d'eux ne laissant passer que les rayons rouges , 
et l'autre que les rayons verts , il n'en peut arriver 
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aucun à Foeil, lorsque ces deux verres sont réunis; 
car le premier ne laissant passer, par exemple, que 
des rouges, le second n'en reçoit point de verts, 
qui sont les seuls qu'il puisse transmettre. 

1 3 ^ 2 • Si Ton fait tomber fort obliquement les 
rayons du soleil sur la surface intérieure d'un prisme , 
les rayons violets se réfléchiront, et les rouges, etc. 
seront transrois : si l'on augmente l'obliquité d'in- 
cidence , les bleus seront aussi refléchis , et les autres 
transmis; ce qui vient de ce que les rayons qui ont 
le plus de réfrangibilité , sont aussi ceux qui se réflé- 
chissent le plus facilement. 

1 3 ^ O • Si deux prismes sont placés de manière 
que le rouge de l'une des images et le jaune de 
Tautre tombent sur une même partie d'un plan, 
l'image paroitra orangée : si l'on fait tomber sur le 
même point le jaune de l'une et le bleu de l'autre^ 
l'image paroitra verte, etc. Mais si Ton regarde ces 
images au travers d'un troisième prisme , la réfrac- 
tion en séparera en partie les couleurs; de manière 
que la première sera rouge à une extrémité, jaune 
à l'autre , et orangée au milieu : la seconde sera jaune 
à une extrémité , bleue à l'autre , et verte au milieu ; 
ce qui vient de ce que les deux couleurs , dont chaque 
image est composée, ont des degrés diSerens de l'é- 
frangibilité (1577.). 

1 3 9 4 * Tous les corps , mais principalement ceux 
qui sont blancs y étant regardés au travers d'un 
prisme , paroissent comme bordés , pcurallèlement à 
la longueur du prisme, d'un côté de rouge et de 
jaune , et de l'autre de bleu et de violet. Ces bor- 
dures sont les extrémités d'autant d'images de l'objet ^ 
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qu'il y a de différentes cooleiirs dans la lumière , 
et qui ne tombent pas toutes dans le même lieu , 
à cause des différenses réfrangibilités des rayons. 

1 3 ^ 5 • Lorsque les rayons qui traversent une len- 
tille convexe ( iSig et ï5ag ) sont reçus sur un plan 
avant qu'ils soient réunis au foyer, les bords de la 
lumière paroissent rougeâtres , mais si l'on y reçoit 
ces rayons après leur réunion , les bords paroissent 
bleuâtres; car les rayons rouges étant moins réfrac- 
tés ( i583 ) , doivent se réunir le plus loin , et, par 
conséquent , être le plus près des bords , lorsqu'on 
place le plan avant le foyer 5 au lieu qu'après le foyer , 
ce sont, au contraire, les rayons bleus , réunis les 
premiers , qui doivent alors renfermer les autres , et 
être vers les bords ( i425 ). 

1 3 9 6 • L'étendue proportionnelle des sept inter- 
valles qui contiennent les sept couleurs de l'image 
(i38i) répond à-peu-près à l'étendue proportion- 
nelle des sept tons de la musique : c'est un phénomène 
singulier ; mais il faut bien se donner de gardç d'en 
conclure qu'il y ait aucune analogie enti*e les sensa- 
tions des couleurs et celles des tons. Car, non- seule- 
ment cette proportion n'est pas exacte , mais de plus 
elle est différente , suivant les différences qui se trou- 
vent dans la nature et la densité des^ verres dont les 
prismes sont faits. 

Cette théorie de Newton sur les couleurs est fon - 
dée sur une belle suite d'expériences qu'il a faites , et 
dont voici les principales. 
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Expériences sur lesquelles est fondée la 
Théorie des Couleurs. 

1397. Si , par le moyen d'un tuyau T {fig. 334) , 
placé au volet d'une fenêtre, on fait entrer dans une 
chambre obscure un rayon solaire S I , il va former, 
sur la muraille opposée, ou sur un plan blanc qu'on 
lui présente, une image circulaire I simplement lu- 
mineuse, et qui n'a pas plus de couleur que la lu- 
mière du soleil. 

1 398. Mais si à ce même rayon solaire on pré- 
sente l'angle D d'un prisme, aussitôt il se relève dans 
une situation à-peu-près horizontale P M , avec les 
circoiistances suivantes, i^ Ce rayon paroit dilaté en 
forme d'éventail ( 1573 ), et forme sur le plan K L 
une image longue M N , arrondie par les extrémi- 
tés ( i58:i ), et dont les côtés sont sensiblement rec- 
tilignea. 

1 3 9 9 • 2^ La largeur de cette image égale le dia- 
mètre du cercle lumineux que le rayon solaire mar- 
queroit en I, sans la rencontre du prisme (1597); 
d'où Ton doit conclure que le rayon n'est dilaté que 
dans un sens ( i373). 

1 4oo« 5*. Cette lumière réfractée paroît, depuis 
le prisme jusqu'au plan K L , par bandes diversement 
colorées ( 1374 ); et l'image M N, qui en est formée ,^ 
porte les mêmes couleurs dans l'ordre qui suit , do 
bas en haut , ix)uge, orangé , jaune, vert^ bleu, indi- 
go , violet ( 1378 et i38i ). 

1 4 O 1 • Ceci doit faire penser que la lumière est un 
fluide composé de parties essentiellement différentes r 
i**.par le degré de réfrangibilité^2\par la propriété 
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d*exciter en nous la sensation de différentes couleurs. 
C'est aussi la conséquence qu'en sl tirée Newton. 

1 4 O 2 • De ces deux différences doivent résulter 
les effets dont nous venons de parler ; x^ une image 
plus longue que large ( iSH'J et iSgg ), parce que le 
rayon n'est dilaté que dans un sens. 

1 4o3« 2\ Une image arrondie par les extrémités 
(1 582); ce qui vient de ce qu'elle est formée par un 
nombre indéfini d'images circulaires (iSgo) , qui an- 
ticipent les unes sur les autres (i382) , et dont le très- 
grand nombre fait que les côtés sont sensiblement 
rectilignes. 

1 4 O 4 • 3*« Q*^^ 1®' couleurs qu'on reiparque dans 
l'image M N , résident véritablement dans la lumière , 
puisqu'on les voit par bandes , depuis le prisme jus- 
qu'au plan K L. 

1 40 5. 4**. Que les payons, une fois démêlés , pa- 
roissent chacun soqs leur couleur pix>pre^ dont se 
teignent les objets qu'ils éclairent. 

1 4 O 6 . Il y a donc dans la Ipmière sept espèces de 
rayons (i578), capablc's de nous faire sentir autant 
de couleyrs, sans compter tous ceux qui fournissent 
toutes les nuances intermédiaires , et qui sont dans 
nn nombre indéfini* 

1 4^ 7 • Il e«t aisé de s'assurer que ces apparences 
ne sont pas des modifications accidentelles, mais des 
propriétés inhérentes et constantes dans la lumière 
(1376). Qu'au rayon déjà réfracté, comme nous 
venons de le dire (iSgS), on présente un autre 
prisme A B (Jig. 235), mais situé en sens contraire du 
premier ; c'est-à-dire , que son axe fasse angle droit 
avec l'axe du premier* Si tous ces effets n'étoient 
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causés que par une modification de la lumière pro^^ 
duite par le prisme, le second devroit faire en lar- 
geur ce que le premier a fait en longueur ; d'où de- 
vroit résulter une image quarrée M/n Ntj : c'est 
pourtant ce qui n^arrive pas. L'image n'est qu'in- 
clinée, comme MNj et elle demeure constamment 
de la même largeur , et les couleurs sont toujours les 
mêmes, etsemblablement situées respectivement les 
unes aux autres. L'inclinaison de l'image, qui est le 
seul changement qu'il y ait dans ce cas-là , vient de 
ce que les rayons qui ont été les plus rompus par le 
premier prisme , le sont encore le plus par le se- 
cond A B. Ces rayons conservent donc constamment 
leur degré de réfrangibilité , ainsi que leurs couleurs 
propres , lesquelles sont inaltérables , et appartien- 
nent inséparablement aux rayons qui les portent* 

1 4 O 8 • On peut se procurer le plaisir de voir suc- 
cessivement tous les cercles colorés dont l'image est 
formée , en présentant , au rayon réfracté , des verres 
colorés des couleurs mêmes de l'image , assez épais 
et foncés en couleur ( iSgo). Comme chacun de ces 
verres ne laisse passer que l'espèce de lumière dont 
la couleur est analogue à sa transparence , au lieu 
d*une image longue, on n'a, à chaque épreuve qu'une 
image ronde , mais uniformément colorée, et dont le 
diamètre égale celui du cercle lumineux qui n'auroit 
éprouvé aucune réfraction. Pour avoir une image 
bien ronde , il faut , avant de présenter le verre co- 
loré au rayon réfracté , faire tourner le prisme sur 
son axe , jusqu'à ce que l'image cesse de descendre 
pour commencer à monter. 

1 4 ^ 9 • Comme ces verres colorés laissent quelque- 
fois passer d'autres couleurs que celles qui leur sont 
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analogues , parce qu'ils ont trop peu d'épaisseur , ou 
que leur couleur n'est pas assez foncée, on sera plus 
sûr de voir successivement tous les cercles colorés , 
en faisant l'expérience suivante. Après avoir réfracté 
le rayon de lumière par le prisme S VT {fig. 258) , 
qu'on présente au rayon réfracté , à quelque distance 
l'une de l'autre, deux planches PQ, pq, percées 
chacune d'un petit trou X , ar ; et , après la seconde 
planche /? 9 j un second prisme sut placé en même 
sens que le premier. Si l'on fait tourner le premier 
prisme S V T sur son axe ( i584 ) , et qu on fasse suc- 
cessivement passer tous les rayons réfractés par les 
trous X , JP , et par le prisme a ui, on veri'a autant 
d'images rondes , chacune de la couleur du rayon qui 
la produit : et , en les recevant sur un carton Yy , on 
remarquera que la jaune va se placer plus haut que 
la rouge 5 que la verte se place plus haut que la jaune; 
et ainsi des autres jusqu'à la violette , qui se place le 
plus haut de toutes (i383) ; parce que ces couleurs 
sont plus rompues par ce second prisme, dans le 
mhme rapport dans lequel elles ont été plus rompues 
par le premier. 

1 4 1 O • Si^ au rayon déjà réfracté P MN (Jig. 2S4) 
on présente difFérens miroirs , ils ne changeront rien 
ni aux couleurs , ni à leurs positions respectives 
( 1376 et i586) : le miroir plan les réfléchit telles 
qu'elles sont; le miroir convexe aSbiblit l'intensité 
des couleurs , en amplifiant l'image ; le miroir con- 
cave resserre l'image jusqu'à son foyer , après quoi il 
la renverse et l'agrandit, en diminuant'son éclat ; le 
miroir cylindrique donne à l'image Tapparence d'un 
arc-en-ciel. Mais dans tous ces changemens les cou- 
leurs se conservent les mêmes , et gardent toujours 
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leurs positions respectives. Donc les rayons de lu- 
mière ont des degrés de réfrangibilité et des couleurs 
inaltérables. 

1 4 1 1 • Newton a aussi remarqué que les rayons 
les plus réfrangibles sont aussi les plus réflexibles; 
c'est-à-dire, qu'ils se réfléchissent plutôt (i593).En 
effet, si l'on reçoit un rayon de lumière sur un des 
petits côtés K I {fig* îïSg) d'un prisme rectangulaire 
LKI, et que ce rayon fasse avec la base LI du 
prisme un angle d'uti peu moins de 5o degrés , une 
partie de ce rayon ne se réfracte sensiblement qu'en 
sortant en M, et va former une image colorée sur le 
carton NN^ car à son entrée par le côté Kl il n'a 
presque point d'obliquité d'incidence (1280) : l'antre 
partie du rayon se réfléchit en droite ligne vers O 
(1 256) , où l'on place un autre prisme T X V, dont 
l'angle réfringent X doit être au moins de 55 degrés; 
et cette portion de lumière 5 en se réfractant dans ce 
prisme, va former uiïe seconde image colorée sur 
le carton F P. Si l'on fait tourner le premier prisme 
L K I sur son axe ( 1592) , de façon que le rayon in- 
cident T M fasse , avec sa base LI , un angle d'environ 
45 degrés, la lumière de la première image QRS 
commence à ae refléchir vers l'autre prisme \ mai* 
les rayons violets et les bleus Q disparoissent les pre- 
miers, et vont, après avoir passé par le second prisme, 
augmenter l'éclat de ces mêmes couleuss q dans la 
seconde image q ra; ensuite disparoissent de même, 
de la première image QRS , les verts , les jaunes , les 
orangés^ et enfin les rouges, qui se i*éflécfaissent'lea 
derniers* 

1 4 i 2 • Tous les rayons no sont donc pas également 
réflexibles , et puisque les violets et les bleus , qui 
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sont les plus réfrangibles (i374), sont aussi les plus 
réflexibles ( i4ii) ; donc la lumière est composée de 
paities hétérogènes , dont les plus ré&angibles sont 
aussi les plus réflexibles. 

1 4 1 3 • Si 9 pour chaqne couleur , les degrés de ré-^ 
frangibilité et de réflexibilité sont inaltérables , les 
couleurs de chaque rayon sont pareillement inva- 
riables ( 1376 )• Pour s'en convaincre, il faut seu* 
mettre aux épreuves suivantes un rayon bien homo- 
gène, et pour se le procurer, il faut choisir le rouge 
ou le violet qui occupent les deux extrémités de 
rimage ; car cette image EF {fig. 24o) résulte 
d'une suite de cercles de diverses couleurs , qui an- 
ticipent les uns sur les autres ( i4o5) : il n'y a donc 
que les deux extrémités qui puissent fournir une 
couleur pure. Supposons donc qu'on choisit le rayon 
rouge : 

14^4* ^** O^ ^^^ passer ce rayon par Tangle d'ua 
prisme. Limage de ce rayon , réfracté par le prisme , 
demeure ronde et d'une couleur uniforme; car tou» 
les filets qui la fournissent sont également réfrangi- 
bles , puisqu'ils sont de la même couleur. Il n'en se- 
roit pas de même , si c'étoit un rayon solaire ( iSgS 
et suwt ) 

1 4 1 5 . 2^ On fait passer ce rayon par une lentille 
de ^ à 8 pouces ( 19 ou 20 centimètres) de foyer; ce 
rayon forme au foyer deuxxônes opposés par leur 
sommet, mais qui sont de la m^rne couleur dans toute 
leur étendue. Donc la condensation et la dilatation 
ne changent rien à la couleur. 

1 4 1 6 . 5*. On présente à ce rayon un verre épais 
d'âne autre couleur. On il ne laisse rien passer, oa 
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s'il en transmet une partie, la portion qui le traverse 
demeiure rouge. Donc la couleur n'est point modifiée 
par le ven*e ( 1376 )• 

1 4 1 7 • ^"' ^^ réfléchît ce rayon par des miroirs 
de diflFérentes formes. Ces miroirs ne font , tout au 
plus, qu'étendre ou resserrer cette lumière ^ sans 
rien changer à sa couleur ( i4io). Donc cette cou- 
leur tient à la nature de la lumière. 

1 4 1 8. 5^ On fait tomber ce rayon sur des corps 
différemment colorés. Ce rayon teint, de sa couleur 
propre, toutes les surfaces qu'il éclaire, de quelque 
nature qu'elles soient. Donc les couleurs appartien- 
nent à la lumière , et elles sont inaltérables et à toute 
épreuve (i4:o4: et i4o5). 

1419* Newton 3 pour éprouver toutes les couleurs 
les unes après les autres ^ s'y est pris de la manière 
suivante. 11 a reçu le rayon de lumière solaire sur 
une lentille AB (Jlg. 24i), placée à 3 ou 4 mètres 
(environ 10 ou 13 pieds) de distance du trou de la 
fenêtre par lequel entroit le rayon. Derrière celte 
lentille, au lieu d'un cercle lumineux aBcd^ûsù 
forme un cône dont le sommet est en^. Mais en pla- 
çant , immédiatement après cette lentille , un prisme 
C D , la lumière est réfractée en ef, en autant de 
cônes qu'il y a d'espèces différentes de couleurs dans 
la lumière i ce qui donne une image ef longue et 
étroite, dans laquelle les couleurs sont beaucoup plus 
distinctes qu'à l'ordinaire. Car, dans l'image étroite ef 
{fis* 34o) y les centres des cercles colorés sont aussi 
distans les uns des autres, qu'ils le sont dans l'image 
large E F ; et comme ils ont un diamètre beaucoup 
moindre , ils anticipent aussi beaucoup moins les uns 
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sur les autres; d'où il suit que les couleurs y sont 
fort peu mêlées , et beaucoup jj^us distinctes. C'est de 
ces rayons colorés, ainsi séparés, dont Newton s'est 
servi , pour les éprouver tous les uns après les autres. 

Pour rendre l'image plus large, on fait passer le 
jet de lumière par une ouvertipre étroite et longue^ 
dont la longueur est parallèle à celle du prisme. 
Mais il faut que celte ouverture n'ait guère que 2 mil- 
limètres (environ 1 ligne) de large : que la lentille 
ait un foyer d'environ 5 mètres (9 pieds 5 pouces )j 
qu'elle soit placée à environ 4 mètres (12 pieds 
4 pouces ) du trou de la fenêtre 5 que l'angle du 
prisme soit au moins de 60 degrés. Alors la petite 
image est envii*on 70 fois plus longue que large ; et 
chaque espèce de lumière est, dans la même propor- 
tion , plus simple. 

14^0. Pour bien réussir dans cette expérience , il 
faut que la chambre soit bien obscure ; que le prisme 
et la lentille soient bien travaillés , d'un verre homo- 
gène et bien net, sans fils ni bouiltons, et couvrir ^ 
avec du papier noir collé , toutes les parties inutiles 
à l'expérience, afin que quelque portion du jet de 
lumière réfractée ou réfléchie irrégulièrement, n'al- 
tère pas les effets. 

1 4 2 1 • Puisque le mélange du rouge et du jaune 
produit l'orange («579)^ et que l'orange, dans Timage 
colorée , appelée spectre solaire , se trouve placé entre 
le rouge et le jaune ; puisque le mélange du jaune 
et du bleu produit le vert, et que le vert se trouve, 
dans le spectre solaire , entre le jaune et le bleu ^ 
enfin puisque le mélange du bleu et du violet produit 
l'indigo, et que cette dernière couleur se trouve, 
dans le spectre , entre le bleu et le violet , on pourroit 
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soupçonner que Toran^é, le vert et Findigo ne son! 
pas des couleurs primitives , et qu'elles sont produite» 
par le mélange de ceUes qui lessavoisinent de part et 
d'autre. Mais Newton s'est assuré que ces trois cou* 
leurs sont primitives comme les quatre autres, par 
l'expérience suivante. 

1 4 ^ ^ * Au moyen de deux tuyaux ou porte-lu- 
mière TT {fig. 236), on fait entrer, dans une 
chambre obscure, deox jets de lumière, chacun d'en- 
viron 5 lignes (7 millimètres) de diamètre; à 10 
on 13 pieds (5 ou 4 mètres) de là on les reçoit cha* 
cun sur une lentille L , /, derrière lesqueUes on pré- 
sente deux prismes G , ^, placés en sens contraire 
l'un de l'autre , c'est-à-dire , leurs angles réfringens 
en dehors; et l'on place un peu plus loin une planche 
A B percée de deux trous C , D , de 3 lignes ( 7 mil* 
limètres ) de diamètre chacun , et à environ 8 pouces 
(22 centimètres) l'un dé l'autre. En tournant un 
peu les prismes G,^, et changeant les positions 
respectives de la planche A B et du carton Ë E, on 
fait coincîûet (iSgS ), 1". le rouge d'une des images 
Colorées, et le jaune de l'autre; 2^ le jaune de l'une 
et le bleu de l'autre ; 5^ le bleu de l'une et le vio- 
let de l'autre; ce qui fournit, l^ une image orangée 
F; 3*. une image verte; 5®. une image indigo. En- 
suite on se procure de semblables couleurs avec des 
lumières simples et homogènes , en bouchant un des 
trous C ou D , et faisant passer successivement , sur 
le carton E E , des portions de lumière orangée , 
verte et indigo de l'un des deux spectres ; et l'on re* 
garde toutes ces images, les unes après les autres ^ 
au travers d'un autre prisme H. Chacune des images 
produites par la lumière venant d'un seul prisme j 
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flemeure ronde et d'ane couleur uniforme dans toute 
wm étendue 9 soit qu*on la voie à travers le prisme 
H; soit à la vue simple ; et les images composées des 
couleurs venant des deux prismes à-la-fois, et qui^ i 
la vue simple, paroissent d'une couleur uniforme *, 
deviennent ovales lorsqu'on les regarde par le prîsibe, 
et Ton voit Tune des deux couleurs déborder l'autre 
(i377 )* ^^ ^ donc raison de regarder comme cou* 
leurs primitives ou simples , l'orangé, le vert et Fin- 
digo de chaque spectre solaire produit par un seul 
prisme (1578). 

* 1^%0. Nous avons dit ci-dessus ( i58o) que lé 
mélange de toutes les couleurs primitives empêche 
qu'aucune d'elles ne soit apparente , et produit le 
blanc ou le brillant de la lumière solaire : en voici la 
preuve. Qu'on reçoive, sur une lentille I K {fig^ 257} 
d'environ 3 décimètres ( 7 à 8 pouces ) de foyer, un 
jet de lumière réfracté par un prisme y ce jet de lu^ 
mière, en passant par la lentille , prend la Corme de 
deux cônes opposés au foyer par^ leurs sommets^ 
qui portent toutes les couleurs primitives dans toute 
leur longueur, avec cette différence seulement que 
l'image demeure droite depuis la lentUle jusqu'à son 
foyer, et qu'au^elà du foyer elle est renversée. Si 
l'on place im carton blanc bien perpendiculairemtnt 
à Taxe des canes , et précisément au foyer L< de la 
lentille , on n'y apperçoit qu'un petit cercle brillant 
et sans couleur, produit par le mélange bien pro« 
portionné de toutes les couleurs (1387) : condition 
absolument essentielle ; cai* si l'on intercepte, avec 
une carte ou autrement , une partie des rayons co^^ 
lerés , cette suppression occasionne , sur le cercle 
briUftnt L ^ une teinte très-sensible, lue blanc ou la 
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lumière saQs coulear , telle - qu'elle nous vient du 
soleil , est donc celle qui contient toutes les couleurs 
simples par un mélange parfait ( i388 et 1389 ); et le 
noir parfait n'est qu'une privation de toute lumière^ 
simple ou composée. 

1 4 2 4 * Puisque les rayons qui portentdes couleurs 
différentes^ ont des djsgrés différens de réfrangibilité 
( 1374) , il s'ensuit que la même lentille , quelle que 
soit sa courbure , ne peut pas réunir tous les rayons 
à son foyer; car elle ue réunit ces rayons qu'en les 
réfractant ( i355 ) ; il y a donc autant de foyers à la 
suite les uns des autres, qu'il y a d'espèces de rayçns 
différemment réfrangibles , et c'est ce qu'on appelle 
aberration de réfrangibilité. Newton a trouvé que 
la distance du premier de ces foyers au dernier étoit 
assez considérable , pour cau^r un défaut sensible 
dans la pratique : il l'a trouvé , dis-je , par l'expé- 
rience suivante, 

1 4 2 ^ • lia pris un quarré de carton D E {fig* sda), 
dont la moitié F D G étoit peinte en bleu , et l'autre 
moitié FGEétoit peinte en rouge : il a roulé plusieurs 
fois y autour de ce carton, un fil délié de soie extrê- 
mement noire. Il a appliqué ce carton , ainsi. coloré- 
et enveloppé^ de fils noirs, contre un mur perpendicu- 
lairement à l'horizon, de manière que l'une des 
couleurs étoit à droite et l'autre à gauche, puis il a 
placé, tout près du carton, dans les confias des cou- 
leurs et vers le bas , une grosse chandelle allumée , 
pour le bien éclairer 5 (car cette expérience doit être 
faite dans un lieu obscur). Après quoi, à la distance 
d'environ 6 pieds ('i mètres) du carton, il éleva uno 
lentille de verre M N de 4 1 pouces (1 15 millimètres) 
de diamètre^ et d'environ 3 pieds ( l' mètre ) de foyer ^ 
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au moyen de laquelle il rassembla les rayons venant 
des différens points du carton , les fit converger vers 
tout autant d'autres ppints , à la même distance d'en- 
viron 6 pieds ( 2 mètres ) de l'autre coté de la len- 
tille , et peindre ainsi l'image du carton coloré sur 
un papier, blanc H I , placé dans cet endroit , per- 
pendiculairement à l'horizon et aux rayons qui tom- 
boient dessus en venant de la lentille. A la distancoi 
H I de la lentille , lïmage de la moitié rouge F G E 
du carton paroissoit très-distinctement, car les lignes 
noiresy étoient bien terminées; au contraire, la moitié 
bleue FDG y paroissoit si confuse, qu'on pou voit à 
peine voir les lignes noires tirées sur cette moitié* 
Pour voir distinctement cette moitié bleue il falloit 
porter le papier en A £ , à un pouce et demi ( 4o milli- 
mètres) plus près de la lentille M N : là, la moitié 
bleue FDG paroissoit très-distincte , et les lignes 
noires bien terminées ; mais la moitié rouge F 6 E 
y paroissoit très-confuse , et les lignes noires y étoient 
à peine visibles ( i^qS). On voit que sur un aussi 
petit espace la différence d'un pouce et ilemî (4o mil* 
limètres) ne laisse pas que d'être considérable, 

1426* J'ai trouvé cette dîfférencebien plusgrande 
dans une expérience analogue à celle-ci , faite très 
en grand avec la lentille à esprit-de-vin de Ttudaine. 
( F'oyez les Mémoires de V Académie , année ir/i, 
page 67. ) Les rayons rouges se réunîssoient à 3 mè- 

n.rat. 

très 355,55 (10 pieds 3 pouces 1 1 7 lignes ) du centre 

m.ml. 

de la lentille ; et les bleus à 3 mètres 1 5 6,73 ( 9 pieds 

' m.ml. 

7 pouces 10 xlignes) : la différence est 218,82 (8 pou-» 
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m.mt. 

CCS 1 ligne) sur 5 mètres 355,55 ( lo pieds 5 poaces 
Ht lignes ) ; et par conséquent beaucoup plus grande 
que celle de 4o millimètres ( i f pr»uce ) sur 2 mètres 
( 6 pieds ). Les rayons violets se réunissoient à 3 mè- 

m.mU 

très 96,125 (9 pieds 6 pouces 4 7 lignes) du centre de 

m.mt. 

]a lentille : la différence étoit donc de 259,42 (9 pon* 
<;es 7 lignes ) , L'objectif d'une lunette ne peut donc 
réunir , dans le même endroit , qu'une partie de la , 
lumière , à moins que Tobjet ne soit d^une des cou* 
leurs primitives. 

Si des rayons parallèles de toutes les espèces vien- 
nent , d'un point lumineux , dans Taxe d'une lentille 
de verre, le foyer des plus réfrangibles est plus près 
que celui desmoins réfrangibles d'environ la 27 7 par- 
tie de la distance du foyer à lA lentille. Si la lentille 
étoit d'esprit-de-vin , ce seroit d'environ la quatoi^ 
zième partie. 

Si le point lumineux est , d'un côté, aussi près de 
la lentille de verre , que l'est , de l'autre côté , fe point 
où les rayons se réunissent^ le foyer des plus frangi- 
bles est plus près que celui des moins réfrangibles de 
plus de la quatorzième partie de la dislance. 

Le plus petit espace circulaire où le veiTe d'un 
télescope puisse rassembler toutes sortes de rayons 
parallèles, est la 55® partie du diamètre de l'ouver- 
ture de ce verre. Si c'étoit une lentille d'esprit-de- 
vin , ce seroit environ la 38® partie. 

1427* C'est celle aberration de réfrangibilité qui 
a fait abandonner à Neufton le projet de perfection- 
ner les télescopes dioptriquess , et qui l'a engagé à 
faire son télescope catadioptrique , dont nous par- 
lerons ci*après ( 1627 )• L'aberration de sphéricité 
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est très-petite en comparaison; car , suivant Newton 
( Traité d'Optique, page 107 ) , Vaberraiion de sphé- 
ricité est à Tab^rration de réfrangibilité ^ comme 1 
à 544(). 

1 42B. Puisque, par la réfraction de la lumière 
dans une lentille, il y a autant de foyers à la suite 
les uns des autres, qu'il y a d'espèces de rayons diffé- 
remment réfrangibles ( i42t ), on ne peut donc dé- 
terminer le foyer d'une lentille que pour une espèce 
de rayons à-la-fois. Mais comme la plus lumineuse 
des couleurs est le jaune , c'est principalement le 
foyer de cette espèce de lumière qu'il faut déterminer, 
et dont il faut faire usage; c'est par la réfraction de 
ces rayons qu'il faut mesurer le pouvoir réfractif du 
verre ou du cristal pour les usages d'optique. Le sinus 
de l'angle d'incidence des rayons rouges est, suivant 
Newton (Traité d'Optique, page 6), au sinus de 
leur angle de réfraction dans l'eau, comme 4 à 3, et, 
dans le verre, comme 17 à 11. On voit bien que le 
sinus de l'angle de refraction des rayons jaunes est 
un peu plus petit , puisqu'ils sont plus réfrangibles 
que les rouges ( i583 ). 

X^T,^. De ce que nous venons de dire sur les cou- 
leurs, on doit conclure qu'elles sopt des propriétés 
de la lumière, à laquelle elles appaiiiennent ( i4o7 
et i4i8); qu'elles y résident au nombre de sept bien 
distinctes, avec un nombre indéfini de nuances in- 
termédiaires ( 1378); que, des différentes combinai* 
sons de ces sept espèces et de leurs nuances, se for- 
ment toutes les autres couleurs; que leur mélange 
bien proportionné empêche qu'aucune d'elles ne soit 
Apparente, et forme le blanc ou le brillant de la 
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lumière solaire ( i38o); et que leur privation total* 
forme le noir parfait. 

1 43o. Il est aisé de se persuader que toutes les 
couleurs et leurs nuances que nous voyons dans la 
nature, résultent des combinaisons de ces sept espèces. 
Car ces septs couleurs peuvent se combiner de 1 19 
manières; 2 à 2, elles fournissent 21 combinaisons; 

5 à 5 , elles en fournissent 55; 4 à 4, 55; 5 à 5, 21 ; et 

6 à 6, 7 combinaisons : sans compter les différentes 
proportions ou quantités de chacune , qui donnent des 
nuances à Finiini. 

1 4 3 1 • Au moyen de ces principes, on peut rendre 
raison de tous les phénomènes qui ont rapport aux 
couleurs. 

143^* Si l'on regarde au travers d'un prîsme un 
objet un peu grand, sur-tout s'il est blanc ; cet objet 
n'est coloré qu'aux deux bords qui sont parallèles à 
la longueur du prisme : ces deux bords opposés sont 
colorés différemment; l'un en rouge, orangé et jaune; 
et l'autre en bleu, indigo et violet. Ces couleurs sont 
les extrémités d'autant d'images de l'objet qu'il y a 
dans la lumière de rayons différemment réfrangibles 
(iSgi). Soit A B CD {flg. 245) un parallélogramme 
de carton blanc; qu'on le regarde au travers d'un 
prisme HI K : les rayons CE, DE, partant de ses 
extrémités C et D , iroient, sans l'interposition du 
piîsme H I K, se réunir en Ë; mais^ au moyen du 
prisme , ces rayons se réfractent , et pas tous égale- 
ment ( 1375 ) : les rouges vont se réunir en G; les 
violets en F; et les intermédiaires, entre ces deux 
points G et F, en autant de points qu'il y a de rayons 
différemment réfrangibles. L'œil placé de jnanière à 
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recevoir tous ces rayons , voit donc , dans la diréctiou 
des rayons réfractés, l'image aosp, augmentée en 
hauteur de la quantité bo, qui est celle dont les 
rayons s'écartent par la réfraction. Celte image est 
colorée à ses deux extrémités; savoir, en bas, de 
rouge entre a et c; d'orangé entre c et d, et dé jaune 
entre d et e^ et vers le haut , de bleu entre l ei m; 
d'indigo entre m et n^ et de violet entre n et o. Il 
est aisé de voir que, comme nous venons de le dire, 
ces couleurs sont les extrémités d'autant d'images 
de l'objet. Car chaque couleur occupe une étendue 
semblable à celle du carton ABCD qui reçoit la 
lumière du soleil, puisque cette lumière est com- 
posée de* toutes les couleurs ( i58i ) : le rouge s'étend 
donc, dans l'image, depuis a jusqu'en b; lorangé, 
depuis c jusqu'en i; le jaune, depuis d jusqu'en i^ 
le vert, depuis e jusqu'en /,• le bleu, depuis/* jus- 
qu'en m; l'indigo, depuis^ jusqu'en n$ et le violet, 
depuis h jusqu'en o. 

1433. Cela explique clairement pourquoi il n'y a 
que les deux extrémités de l'image de colorées, et 
pourquoi le milieu demeure blanc. Il est clair, par 
ce que nous venons de dire ( i432 ) , que les couleurs 
anticipent beaucoup les unes sur les autres, et qu'il y 
en a de toutes les espèces dans l'intervalle entre /* 
el b; aussi est-il parfaitement blanc : dans les petits 
intervalles, entre e et A et enti^e b et /, il en manque 
très-peu; ces espaces demeurent encore blancs, mais 
d'un blanc moins beau que celui du milieu : il n'^y a 
donc que les deux extrémités, depuis a jusqu'en e, et 
drpuis /jusqu'en o^ où les couleurs sont assez démêlées 
pour être apparentés; encore ne sont-elles pas aussi 
brillantes que celles du spectre solaire (Jig* 254), 
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formé par un petit jet de lumière de <|uelques millier 
mètres de diamètre qui traverse un prisme; car, dan$ 
ce cas-là, les cgaleurs anticipent beaucoup moins les 
unes sur les autres, et sont, par conséquent, moins 
mêlées. 

1 4 3 4 * Si l'objet qu'on regarde au travers du pris- 
me, est petit et vu d'un peu loin, il est coloré dan* 
toute sa surface. Cela vient de ce que plus lobjet est 
petit, moins chaque couleur occupe d'étendue; tandis 
que la quantité, dont les rayons sont écartés les uns 
des autres par la réfraction, est la même; auquel cas 
les couleurs anticipent moins les unes sur les autres 
( i45.)) , et sont, par conséquent, moins mêlées et plus 
apparentes. 

1435. De lous les phénomènes qui ont rapport 
aux couleurs, le plus btau est sans doute Tarc-en-ciel 
ou ivis'y c'est-à-dire, cette bande semi - circulaire ^ 
ornée des sept couleurs primitives ( iSjS), et placée 
dans les nuées, que Ton apperçoit, lorsqu'ajant le dos 
tourné au soleil , on regarde une nuée qui fond en 
pluie, et qui est éclairée par cet astre, pourvu toute- 
fois qu'il soit moins élevé que de 42 degrés au-dessus 
de l'horizon (i456). 

1436. Antoine deJDominis montre dans son livre 
de Kadiis vUûs et lucia, imprimé à Venise en 1611 > 
que Tarc-en-ciel est produit , dans des gouttes rondes ^ 
de pluie, par deux réfractions de la lumière solaire 
et une réflexion entre deux. Mais Kepler avoit en , 
avant lui , la xn^me pensée , comme on le voit par 
les lettres qu'il écrivit à Beranger en i6o5 , et à Haw^ 
rioten 1606. Mais comme ces sa vans ne connoissoient 
point l'origine des couleurs , l'explication qu'ils ont 
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donnée de ce météore, est défectueuse à quelques 
égards. C'est à Newton que nous en devons une ex- 
plication exacte : il l'a rendue lumineuse en y appli* 
quant sa découverte de la décomposition de la lu- 
mière , et du degré de réfrangibilité propre à chaque 
espèce de rayon. 

1437. On apperçoît ordinairement deux arcs-en- 
ciel , un intérieur , dont les couleurs sont vives , et 
un extérieur, dont les couleurs sont plus foibles. 
L'ordre de ces couleurs est celui-ci ; dans l'arc in- 
térieur^ en allant de bas en haut , on voit d'abord 
le violet , ensuite l'indigo , le bleu , le vert , le jaune , 
l'orangé et le rouge : dans l'arc extérieur, les cou- 
leurs sont dans un ordre renversé; de sorte qu'en 
allant encore de bas en haut , on voit d'abord le 
rouge , ensuite l'orangé , le jaune , le veii; , le bleu , 
l'indigo et le violet. 

14^0. Pour expliquer comment cela se fait , sup* 
posons que les cercles «/ D {fig. 344) et G ds(Jig.2i5) 
représentent deux gouttes de pluie. Le trait de lu- 
mière solaire S * ( Jig. 244 ) venant frapper obli- 
quement la goutte de pluie en *, au lieu de continuée 
sa direction vers F , sera réfracté en s'approchant 
de la perpendiculaire p C ( 1 285 ) , et ira heurter 
la, concavité de la goutte en i : la portion de cette 
lumière qui ne traversera pas la goutte , sera réfléchie 
vers e , en Sûsant son angle de réflexion égal à celui 
de son incidence ( 1218) ; et, au lieu de continuer sa 
route en droite ligne vers/*, elle sera réfractée une 
seconde fois, en s'écartant de la perpendiculaire /> C, 
3parce qu'elle passe obliquement de l'eau dans Tair. ^ 

• .14^9* Mais comme ce trait de lumière , quelque 
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mince qu'il soit, est un faisceau de rayons plus ré- 
frangible:» les uns que les autres, le violet, qui Test 
le plusdelous, serendra vers le point B, et le rouge, 
qui Test le moins , se rendra vers le point O. Si donc 
l'œil de l'observateur est placé en O , de façon que 
le jet de lumière qui vient le frapper , après avoir 
souffert , dans la goutte de pluie , une réflexion et 
deux réfractions ; savoir, une en y entrant, et une 
autre en en sortant ( i458 ) de façon , dis- je, que 
ce jet de lumière e O fasse, avec le rayon solaire 
Ss yxxn angle SFO de 42 degrés 2 minutes, cet œil 
verra le rouge dans la direction O r. Si ensuite Tœil 
s'élève jusqu'en B , par exemple , de façon que le jet 
de lumière eB qui arrive à lui, ne fasse plus avec le 
rayon solaire S «, qu'un angle de 4o degrés 17 mi- 
nutes , il verra, dans son élévation, successivement 
toutes les couleurs prismatiques, et appercevra enfia 
le violet dans la direction B 6. La même chose arri- 
veroit , si Foéil de l'observateur demeurant à sa pre- 
mière place, savoir, en O , la goutte de pluie descen* 
doit de D en E ; et si l'on supposoit cet espace rem- 
pli d'une suite de gouttes de pluie, on verroit à la 
fois toutes les couleurs prismatiques* 

144^* Q"^ 1^^^ imagine à présent de pareilles 
suites de gouttes de pluie placées dans la circonfé- 
rence d'un demi-cercle , dont l'œil du spectateur oc- 
cupe le centre, on aura une bande semi-cii*culaire 
ornée des sept couleurs primitives ( 1378) , et dont la 
largeur sera égale à l'espace DE; c'est-à-dire, qu'elle 
sera proportionnelle à la différence qu'il y a entre 
les rayons les plus réfrangibles , et ceux qui le sont le 
moins. 

144^* Pour expliquer maintenant les apparences 
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de Farc-en-ciel extérieur , supposons encore que le 
^ trait de lumière solaire S 8 {fig. 245 ) vient frapper 
obliquement en a la goutte de pluie représentée par 
le cercle G <i«; au lieu de continuer sa route vers a ^ 
il se réfractera en s'approchantdela perpendiculaire 
pC (1285), et ira heurter la concavité de la goutte 
en d : la portion de cette lumière qui ne traversera 
pas la goutte , sera réfléchie vers e y en faisant son 
angle de réflexion égal à celui de son incidence ; une 
partie de cette même portion sera encore réfléchie 
une seconde fois vers g , faisant toujours son angle de 
réflexion égal à celui de son incidence (1218); et en- 
suite, au lieu de continuer sa route en droite ligne 
vers h , elle se réfractera une seconde fois en s'éloi* 
gnant de la perpendiculaire j^^C. 

144^* ^^ ^^^^ ^^ lumière étant , comme dans le 
cas précédent (i439) , un assemblage de rayons plus 
réfrangibles les uns que les autres , le rouge y qui l'est 
le moins de tous, se rendra vers le point O^ et le vio- 
let, qui Test le plus , se rendra vers le point B. Main- 
tenant que Foeil de Tobservateur se place en O , de 
façon que le jet de lumière qui vient le frapper après 
avoir soufiEert, dans la goutte de pluie, deux ré- 
flexions et deux réfractions, savoir, une en y entrant, 
et l'autre en en sortant ( i44i ) ; de façon , dis-je , que 
ce jet de lumière^O fasse ^ avec le rayon solaire S *, 
un angle S A O de 5o degrés 5^ minutes , cet œil 
verra le ronge dans la direction O r. Si ensuite l'œil 
s'abaisse jusqu'en B , par exemple , de façon que le 
jet delumière^B qui arrive à lui , fasse, aveclerayon 
solaire S « , un angleSAB de 54 degrés 7 minutes , il 
aura vu successivement dans son abaissement toutes 
les couleurs prismatiques^ etappercevra enfin le vio-* 
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let dans la dirediou B &• La même chose arriveroit, 
siTueil de Tobservateur demeurant à sa même place , 
savoir^ ep 0> la goutte de pluie montoitde G en H; 
et si Ton supposoit cet espace rempli d'une suite de 
gouttes de pluie , l'ceil verroit à la fois toutes les cou- 
leurs prismatiques. 

1^4^* S^ "^ous imaginez maintenant , comma 
dans le premier cas ( i44o ) , de pareilles suites à$ 
gouttes de pluie placées dans la circonférence d'un 
demi • cercle , dont l'œil du spectateur occupe U 
centre, cela vous donnera une seconde bande semi^ 
circulaire ornée des sept couleurs primitives (1578), 
mais dans un ordre opposé i celui delà première. 

1 444* C^ ^^^ nous avons supposé jasquHci arrive 
effectivement* Quand une nuée fond en pluie , il tfem 
trouve des gouttes dans toutes les places convenables^ 
pour que les rayons émergeas fiassent avec les rayons 
incidens les angles que nous avons dit être néces* 
«aires pour les apparences de Tarc^en-ciel ( liSg et 
i443 )• Rendons ceci sensible par une figure. Suppo- 
sons que £, F, G et H (Jig.2^6 ) représentent des 
gouttes de pluie, sur lesquelles vont tomber lesrayoxu 
solaires SË,SF,SG, SH: ces rayons, après avoir 
souffert , en E et en F , deux réfractions et une ré- 
flexion ( i438) ^ sont dirigés vers le même œil placé 
enO. L'angle SEO , fiuiué par le rayon incident S £, 
et le rayon émergent £ O, étant de 4o degrés 17 nû* 
nules , on v»it le violet en £ : l'angle S F G , formé de 
même par le rayon incident S F et le rayon émer- 
gent F O, étant de 43 degrés 3 minutes, on voit le 
rouge en F ; et les autres gouttes de pluie qui ae 
trouvent placées entre E et F , renvoyant A l'œil des 
rayons émergens^ qui fwrment avec lea rayons ioci* 
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4eii9 des angles convenables , Fceil apperçoit en même 
temps toutes les autres couleurs* 

1 4 4 ^ * ^ même, les rayons S G , S H, après avoir 
soufifert en G et en H deux réfractions et deux ré- 
flexions ( i44i ) 9 sont encore dirigés vers le même 
œil placé en O. L'angle S G O, formé par le rayon 
incident S G et le rayon émergent G O , étant de 
6o degrés 5^ minutes, on voit le rouge en G : L'angle 
S H O y formé de même par le rayon incident S H et 
le rayon émergent H () , étant de 54 degrés 7 mi- 
nutas , on voit le violet en H ; et les autres gouttes de 
pluie qui se trouvent placées entre G et H , renvoyant 
•ncore à Fœil des rayons émerjgens qui forment avec 
les rayons incidens des angles convenables , l'œil 
ajjiperçoit en même temps toutes le autres couleurs* 

1 44^* ^^ ^^ peut dire autant de toutes les pa- 
reilles suites de gouttes de pluie placées dans les cir^ 
conférences de deu x demi-cercles , dont l'œil du spec- 
tateur occupe le centre 5 ce qui donnera les deuj: 
bandes colorées AFBEetCtiDG, dont les cou- 
couleurs seront placées dans un ordre opposé ( i445 ) ^ 
de sorte que le i*ouge bordera extérieurement Taro 
int^eur , et intérieurement l'arc extérieur , tandis 
qu'au contraire le violet bordera intérieurement l'aro 
intérieur, et extérieurement l'arc extérieur. 

1 447* I^s couleurs de Tare extérieur sont plus 
ioibles que celles de l'arc intérieur, parce que, comme 
on la vu ci-dessus (i44i ), les rayons qui fornient 
l'arc extérieur souffrent une réflexion de plus ; ce qui 
cause beaucoup de déchet, parce que le jet de lumière 
ne se réfléchit pas en entier j il en sort une partie de 
la goutte* 
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1 44^* Sî ^'^^ vouloit imiter les a|>parences dea 
aixs-en-ciel , il seroit aisé de le faire au moyen 
de deux globes de verre remplis d'eau , que nous 
pouvons supposer repré«entés par les cercles « iD 
(Jig. '^44 ) et G ds {fig. 245 ) , suspendus par leur 
axe avec des cordons C H M qui passeroient sur des 
poulies fixées au plafond. En tirant on làc^iant les 
cordons , on élèveroit ou Ion baisseroit les globes 
selon le besoin ; et de façon qu'en faisant tomber sur 
,cbacun d'eux un rayon solaire S s dans une chambre 
obscure , on fît former par ces rayons incidens avec 
les rayons émergens^des angles tels que nous les avons 
dit ( i459 et i442) être nécessaires pour produire les 
apparences des arcs*en-ciel. 

1 4 4 9 * Il f*"* rentarq uer que , dans ce cas-là , les 
couleurs se pressentent à Tœil, et se placeroient sur 
un carton qu'on leur opposeroit, dans un ordre tout 
différent de celui dont nous avons parlé ci -dessus 
( i457 ) , et qu'on observe aux arcs-en-ciel j de sorte 
que les violets se trouvent dans l'intérieur; savoir , 
en By B, et les rouges dans Textérieur; savoir^ en 
O, O; tandis qu'au contraire, dans les arcs-en-ciel, 
{fis* ^^^) > '^ rouge borde extérieurement l'arc inté* 
rieur, comme en F, et inténeurement l'arc exté- 
rieur , comme en G ; et par-là les rouges se trouvent 
en dedans , et les violets en dehors. iVJais il faut faire 
attention que ^ voyant ces couleurs au ciel, nous les 
y rapportons par des diiections qui* se croisent aux 
poiifls d'émergences e {fig* 244 ) et ^ {fig* 245). 
C'est pourquoi nous voyons Jes rouges en r, r, et le« 
violets en 6, 6. 

1 4 ^ O • lia largeur des deux bandes colorées qui 

forment 
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forment les deux arcs-en-ciel , est plus grande dans 
l'un et dans l'autre que ne la donnent les limites qui 
renferment les différens degrés de réfrangibilité de 
chacun des rayons hétérogènes qui composent le 
fsdacesLVk. Newton a calculé quelles doivent être ces 
largeurs , et il a déterminé celle de l'arc intérieur de 
1 degré 45 minutes, celle de l'arc extérieur de 3 de- 
grés 10 minutes , et leur distance réciproque de 8 de- 
grés 55 minutes. C'est réellement là ce qu elles de- 
vroient être, et ce qu'elles seroient efiFectivem^at, si 
le soleil n'étoit qu'un point ; mais son diamètre est 
d'un demi-degré ou à-pen-près^ ce qui élargit chacune 
des bandes , et diminue leur distance réciproque ; de 
sorte que, dans le fait, la largeur de l'arc intérieur 
est de 2 degrés i5 minutes, celle de l'arc extérieur de 
5 dçgrés 4o minutes , et leur distance réciprpque est 
seulement de 8 degrés 25 minutes. 

1 4 ^ 1 • Cette explication des apparences des atx»« 
en-ciel peut servir aussi à rendre raison des couleurs 
qu'on apperçoit autom^'du jet d'eau que le vent 
agite et divise en gouttes de pluie^ lorsqu'il est éclairé 
du soleil , et qu'on le regarde ayant le dos tourné à 
cet astre ; car on ]§'âpperçoit pas cet effet dans toutes # 
sortes de positions : et si l'on fait attention à celle 
qui est nécessaire , on verra qu'alors les angles , for^ 
mes par les rayons incidens qui vont du soleil au jet 
d'eau , et par les rayons émergens qni reviennent du , 
jet d*eau à l'œil du spectateur , sont assojétis aux 
mêmes conditions que celles qu'exigent les^ appa- 
rences des afc#-Mi^iel, 

1 4 ^ ^ • Nous avons dit cirdessus ( i4io et 1443 ) 
que les deux arcs-en-ciel représentent chacun une 
bandé semi*circulaire (fig* a46 ) j il est cependant m 

TOIIIE ii« X 
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très-probab}^ quf les gouttes de pluie qui séparent 
les eoul«ar8 ne sont pas ainsi rangées ; mais voici la 
raison da ctiie apparence. L'œil étant placé au som- 
fiaet d'uA fi&n9 , vpit les objets qui sont sur sa surface, 
comnoe s^ils écoient placés dans des cereles eoneen-* 
triques inscrits les uns dans les autres , sur-tout lors- 
que ces objets sent assez éloignés de lui ; car quand 
' difi'érens objets sont à une distance a^sez considérable 
de Tosil y ils paroissent en être à la même distance 
(lait )• Or les gouttes d*eau au travers desquelles 
passent les rayons dé lumière qui li^nt voir les arcs- 
eu-A^isl y so^t comçie rangées sur la surfajoe d'un c6ne y 
dont i^ sommet est Veeit de l'observateur : en con^ 
séquence y ces gouttes doivent lui paroître comme si 
elles étoient disposées en autant de bandes ou arcs 
^^orëjii y Qomme on ie voit dans les arcs-^en-cie]* On 
appelle ligne d'c^ajHei, Taxe du c^e dont le sommet 
est 4 r4^1 4^ )'^l»aitrTeieur » ]M^m\ »xe est perpisndi- 
i9iil»ke a« uA^ 

1 4 ^ ^ • Il est aisé de déduire de ces principes 
l'explication de tous les phénomèoira partieuli^rs 4e 
rare-en-cîel. 
t xK Par /exemple y pourquoi Iq^ a«cs«en^oial se«t 
toujours de même largeur. C'eat pasoe que ks degrés 
de r^fioangibilité des rayons rouges «t violote qui 
forment sas couleurs extrêmes, spiut toujours l#f 
mêpA^(iio7) ^ il9 pro^pisont dimo ion^PW» 1«# ipèmm 
fkftTt^iuças enlrj> les couleuns^ 

) 4 ^ 4 * ^^* F^Hii^oi l^arc-en-^iel olian^ de sitiub- 

tion i mesure que Tœil en change* <?e6t que les 

gouttes coloré^ sont disposées sous uui angle 4éter 

miné autour de la ligiif d'aspeot(i453), iaqueUb v«-^ 

f lie k mfsure qu'oa phangf .4e pl^oe. De 1& TÎfiPt Auasl 
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^ue chaque apectftteur voit vu «grc^u-ciel différent, 
H faut pourtant ^Uç qjue çp changement de lVc-en7 
ciel ppur çba^que spectateur, §'xl^ 3ont près les un» 
des autres , n'est vrai que rigoureusemeat piarlant j 
car les rayons du soleil étant censés parallèles^ à 
cause du très-grand éloignement de cet astre (1760), 
deux spectateurs voisins l'un de l'autre voient assez 
senslblemeat le même arc-en*ciel. 

1 4 ^ ^ • ?"• D'où vient qu^. l'arc-en-çlej forme unç 
portion de cercle , tantôt plus grande et tantôt plus 
petite. C'est que s^ |;r$inde)ir dépend du plus ou 
moin^ d'étendue d.ç^ 1» partie de la superficie co- 
nique (i4$2) qui est au-dessus de rhorizoQ dans Iç 
temps qu'il parpit; et èette portion e^t plvs petite oy. 
plus grande, suivant que la ligne d'aspect est plu^ 
ou moins inclinée ou oblique à la surface de 1|l terre* 
Cette obliquité augmente à proportion que le soleil 
est plus élevé ; ce qui fait que la grandeur de l'arc- 
en-ciel diminue à proportion que le soleil s'élève. 

1456.4**. Pourquoi Farç eç-ciel ne paroît jamais, 
lorsque le soleil est élevé d'une certaine hauteur- 
C'est que la surface conique sur laquelle il doit pa- 
roitre (i^^p), e$t cachée sous Thorizon , lorsque le 
soleil est éjev.é d© plus de 4^ degrés (i435) ; car, dftni* 
ce ca^-là > si voi^s supposez une li^ne partaut de l'œil 
de l'observateur parallèlement au rayon solaire, çettp 
ligne fait avec le dessous , de même qu'avec le dessus 
de l'horizon , un angle de plus de 4s degrés ; par cbn- ' 
séquent le rayon émergent de la goutte de pluie, qui 
doit&ire avec le rayon solaire (i439^ , et par consé- 
quent avec sa parallèle , un angle seulement de 4»de*- 
Çrcs , se trouve au-dessous de l'horizon; de sorte que> 
rencontrant la surfaee de la twre , il ne peut arriva 

X 2 
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à l'œil. Il suit poartant de là que si le soleil est élevé 
de plus de 42 degrés , mais moins de 5i (i44j) ^ on 
pourra voir l'arc- en-ciel extérieur, et non l'arc-en- 
ciel intérieur. 

1 2| 5 7 . 5*. Pourquoi on voit quelquefois lés jambes 
de l'arc-en-ciel conligues à la surface de la terre; et 
pourquoi d*autres fois ces jambes ne paroissent pas 
jusqu'à terre. C'est parce qu'on ne voit l'arc-en-ciel 
que dans les endroits où il y a des gouttes de pluie : 
or si la pluie est assez étendue pour occuper un espace 
plus grand que la portion visible de la surface co- 
nique sur laquelle il doit paroitre (i452), on veri'a 
un arc-en-ciel qui ira jusqu'à terre; sinon, on n'en 
verra que dans la partie de cette surface occupée par 
la pluie. 

1 4 5 8 . 6**. Pojarquoi les jambes de l'arc-en-ciel pa- 
roissent quelquefois inégalement éloignées. Si la pluie 
se termine du coté du spectateur, dans un plan telle- 
ment incliné à la ligne d'aspect, que le plan de la 
pluie forme avec cette ligne un angle aigu du côté 
du spectateur , et un angle obtus de l'autre coté , la 
surface du cône sur laquelle sont placées les gouttes 
qui doivent faire paroîtrç Farc-en-ciel (i452), sera 
tellement disposée , que la partie de cet arc qui sera 
d'un côté , paroîtra plus proche de Fœil que celle de 
l'autre côté* 

l4^9* 7°* Comment l'arc-en-ciel peut paroitre 
interrompu et tronqué en sa partie supérieure. D ne 
IsLUt pour cela qu'un nt^age qui intercepte les rayons 
et les empêche de venir de la partie supérieure de 
l'arc à l'œil du sp^tateur. Il peut encore arriver 
•qu'on ne voie que les deux jambes de l'arc-en-ciel , 



Digitized by 



Google 



I>B PHYSIQUE. ,52$ 

parce qu'il u'y a point de goutte de pluie à l'endroit 
où devToit paroitre sa partie supérieure* 

1 4 6 . 8^ Pourquoi Tare en-ciel ne paroît pas tou^ 
jours exactement i-ond , et pourquoi il paroît quel- 
quefois incliné* C'est que Tapparence de sa rondeur 
exacte dépend de son élaignement , qui nous em-* 
pêche de le bien voir ; mais si la pluie qui le produit > 
est près de nous , on apperçoit ses in*égularités ; et si 
le vent chasse la pluie , en sorte que sa partie supé* 
rieure soit sensiblement plus éloignée de l'œil que 
l'inférieure , l'arc paroitra incliné 5 en ce cas , l'arc- 
en-ciel peut paroitre ovale ^ comme le paroît un cerdei 
incliné , vu d'assez loin. 

1461* 9**. Pourquoi l'arc-en-ciel ne paroît pa» 
plus grand qu'un demi-cercle. Le centre de l'arc-en- 
ciel est toujours dans la ligne d'aspect ( 1452 ) , la- 
quelle est perpendiculaire ati soleil^ donc, dans le ca» 
où le soleil est à l'horizon , cette ligne rase la terre. 
Si donc le soleil est élevé au-dessus de l'horizon, 
l'extrémité de celte ligne la plus éloignée du soleil j^ 
et qui se trouve au centre de l'arc , est au-dessous de 
l'horizon , et par conséquent n'est pas visible. On no 
peut donc pas voir plus du demi-cercle ; car poni? 
voir le demi-cercle entier, il faut voir son centre. 

1462. Il est pourtant vrai que , si le spectateur 
est placé sur une éminence foii; élevée , et que le so- 
leil soit à rhorizon , ou même un peu au-dessous , 
alors la ligne d'aspect ( i452 ) , dans laquelle est la 
centre de l'avc-en-ciel , sera considérablement élevée 
au-dessus de l'horizon 5 et l'arc-en-ciel occupera pour 
lors plus d'un demi-cercle. 

1 46 3 . Et même, silelieu est extrêmement élevé > 
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et que les gouttes de plaie soient pi^oches du specta*» 
leur, il peut arriver qae l'are**an-oiel formé nu cèrele 
entier. 

1 4 ^4* £^ ^ 1<^ partie supérieufo^ de ce cercle est 
éooverle par des nuages , et qu'il n'y ait qne sa par* 
^tie inférieure de visible ^ Farc-en-eiel parokra ren« 
versé. 

1 4 ^ ^ • La lumière dé la lune ^ réfi*âcf ée et réflé- 
cîïiè par les gouttes de pluie, produit Farc-eft-ciel, 
eomme éelle du soleil, et aVee lés mêiries couleurs ; 
thAîs ell^ 8dnt presque toujouf s plus foîMe^ , parce 
querintéusitédelalunrière delà lune éàt de beaucoup) 
inférieure à celle de la lumière du soleil. 

i 4 <^ 6 4 Cést cn<îôre à la réfracdon de la lùrtiière 
par àes goutteè d'eau , qilW doit attribuer là forma* 
tkfn de ées cercles colorée, qu'où appefçoit aùtoui^ 
en soleil , de la lune , des autres plauèteà et des 
étoiles , et que FoU appelle ^ufoHûeè. Tous le* pby- 
sicien* Coutiénneiït qu'il faut lé« attribuer, comme 
•Il Attribue l'arc^ért-ciél , à la réfraction des rayons 
de lumière dansles particules de tapeurs, les gouttes 
d'eau, les parcelles de glace et ie neige dont l'atmo • 
sphère est chargée , avec Cette différence que , dans 
Tarc-en-ciel, il y a réflexion et réfraction dés rayons ^ 
( i438 et i4éi ) , et que ^ dâils les et^uronaes , il n'y a 
que réfraction. 

1 4 ^ 7 • ^* grandeur de cëà Couronnes varie beau- 
cîdup : elle dépend de l'épaisseUr plus ôu moins graiude 
de ces corps hétérogène* qui réfractent la lùmièl^e , et 
de leur proximité à nos yeux. 

1 4o 8. Ce qui appuie cette théorie, et lui donne 
de la vraisemblance , c'est qu^on peut imiter ainsi ce 
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météore dans un temps froid. Regardes «ne bougie 
allumée an travers de la vapeur qu'exWe de Yes^tt 
chaude, contenuedans un vase placé entre la beilgîe 
et votre œil ; et vous verrez autour de la flamme une 
couronne colorée. Vous aurez le même effet, ^i voua^ 
regarde^ une bougie allumée au travers auiie glace 
dé vetï^e bieii polie, et tèniie par dés petites gouttes 
dVaiiimpérceptîibleô, Comme le sôtît, pat tint temps 
froid , les glacés dés Kiâtrôs^éà Aàhà lësqUéU fl y à ad 
monde. 

i 4 O p • On apperçoit quelquefois une portion d^ 
cerclé de lumière colorée comme l'arc-en-ciel , Sur 
une prairie ou suif un ctiamp que l'on Regarde d^un 
lieu un peu élevé , quelque temps après le lever du 
soleil, ou quelque temps devant son coucter. Cette 
portion de cercle , ainsi colorée , peut être appelée 
arc^n-tetré.C^ ptiénomèné èst^ ée mktne que celui 
de l^âÉ-c-énKîiel, un etfet dé k Ittmièrêf téfracfée et 
réfléchie par les gouttes dé to^ééotï defylaiequUont 
adhérêùtes à rhetbe j et petït être éx^UqdédèkfWême 
manière ( i458 et éuiP. ). 81 l'on fdt atteuKonàla 
hâUteilr du soleil Sur l'horkoti , à là pôéitiôtt dans 
laquelle on est ïôréqu'oû âppétçok Ife jjhéntmf^e , au 
pouvoir réfringeht des gouttes d'éaû téptndutÈ ànt 
îkérbe, et aiix difereris degrés dé rôffâflgibilité de» 
rayons dont la lumière solaire eét (côffipdèéé , on 
Véità que le tout est âssujéll âui rûètatà conditions 
que celles d^oû iiaîssent lesâppat^eilcéô dé Paté-en-ciel^ 
1 4 7 Ô . On peut faire i(A une réflexion bien singu- 
lière : on tie èait paè ^urq^icii tmè pielrè t^mbé (199) ; 
et l^on conftoîl la cause Stà cdiileurs de Farcen-ciel 
et de leur art^ngement respectif, quoique ce dernier 
phénomène soit, pour Ift mrrftîtude, beaucoup plu* 
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i(urprenant qne le premier. H semble que Fétaée de 
la nature soit propre à nous enorgueillir d'une part, 
et à nous humilier de l'autre. 

1 4 7 ^ • I^ lumière souffre aussi une déviation , 
lorsqu'elle rase les bords des corps opaques : et cette 
déviation se nomme diffraction ou inflexion» Lorsque 
des rayons de lumière rasent les bords d'un corps 
opaque , ils se détournent de leur chemin , et ne con- 
tinuent pas leur route en ligne droite. La diffraction 
est donc cette inflexion des rayons qui se &it à la 
superficie ou auprès de la superficie des corps , et 
d'où résulte, non-seulement une plus grande ombre 
que celle qu'ils doivent donner , mais encore , à côté 
de cette ombre , différentes couleurs fort semblables 
à celle du spectre solaire ( i42i ). 

1 4 7 ^ • Newton ( Traité d' Optique j Uv. 5 ,/i. 477 ) 
a donné, d'une manière bien détaillée, les effets de 
la diffraction, que voici* Soit A B C D {fig. 247) la 
coupe d'un cheveu ou d'un fil délié de métal ; R R, 
un jet de lumière solaire reçu par un fort petit trou 
dans une chambre obscure , et auquel on a opposé 
le corps A B C D à quelques pieds au-delà. Si l'on 
reçoit l'ombre du fil A C sur un plan , à quelques 
pieds de distance , par exemple en N Z , elle y sera 
trouvée beaucoup plus grande qu'elle ne devoit re- 
lie à raison du diamètre de ce fil : on voit de plus, 
de part et d'autre des limites de Tombre, en N L, 
Z Q , des bandes ou franges de lumière oolorée. 

1 4 7 3 • Il Rc f&R^ pAS croire que les couleurs N, 
E , L , d'un côté de l'ombre , et Z , V, Q , de l'au- 
tre côté , représentent simplement la suite, des cou** 
leurs de la lumière ^ chacune des bandes ou frange^ 
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ne donnant qu'une de ces couleurs : ce sont bien 
diâiinctement tout au moins trois ordres ou suites 
de couleurs de chaque côté , et posées Tune auprès de 
l'autre, à-peu-près comme les spectres d'autant de 
piîsmes ajustés l'un sur l'autre, au*dessus et au-des- 
sous du corps difiringent Â B C D. Ces trois suites 
de franges ou de couleurs sont réprésentées appro- 
chant dans leurs proportions (Jig. 248 ) , par rap- 
port à l'ombre O du cheveu , et marquées , sur le 
milieu , des mêmes lettres qoe leurs correspondantea 
dans la fig. 24^. Ainsi la première , en partant de 
l'ombre , est N (fig. 248 ) d'un côté , et Z de l'autre; 
la seconde , E et V j et la troisième L et Q. On voit 
dans la première , de part et d'autre , en venant 
de l'ombre , les couleurs suivantes : violet , indigo , 
bleu pâle , vert , jaune et rouge ; et dans la seconde , 
en suivant le même ordi'e, bleu, jaune et rouge; et 
dans la troisième , bleu pâle , jaune pâle et rouge* 

1474* L^ cause de la diffraction de la lumière 
n'est pas bien connue. Je pense cependant qu'on 
pourroit lui en jtttribuer une qui est assez vraisem- 
blable. Il paroît prouvé que tous les corps ont une 
atmosphère particulière , dont la densité diffère de 
celle de l'air. Si cela est, les rayons de lumière, 
^ui rasent les bords des corps , doivent souffrir une 
réfraction en traversant cette atmosphère I H X It F 
(fig. 247 ). La cause de la diffraction de la lumière 
sera donc la réfraction qu'elle souffre en passant au 
travers de l'atmosphère particulière des corps. J'ai 
fait quelques expériences qui paroissent prouver que 
les atmosphères des corps ont un pouvoir réfringent 
moindre que celui de l'air; car lorsque j'ai entouré 
ies corps d'une substance qui a un pouvoir réfringent 
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plas graml que celui de Pair y I«9 eoulèors , âaM 
chaque suite , se sont trouvées placées en selia con^ 
iraire. Pour cela }'ai pris un tube de verte très-^délié r 
je l'ai remf^li de mercure , et Tai plongé dons le rayon 
solaire. Le mercure représéntoit le fil dé^ de métal 
( 147s ) ; et le tube de verre qui lé GOntenoit^ repré- 
séntoit son atmosphère. 

147^^ Ddïis tciUtes Céâ éjtpériénces , ainsi que 
dans Celles danâ lesquelles je fi'àl eihployé qu'un fil 
de métal à ntid , j*aî obtéïlu , ùoii - àéillemeht trois 
éuites de Couleurs de chaque côté ( 1473), mais un 
bïéft plus grand nombre , qtiè je i^cevois sur un car- 
ton , courtié en rond dertatït fdppareil. Ces images 
colorées se pottoiént Aûxis l'étendoé At plus dû demi- 
cerclé : ce qui ma îàit croire que , AêLhé ces atmo- 
sphères^ il y a noil-seulettlefnt réfi*ddtiôn , n^àis ^^ëmé 
réflexion de lât lumière ^ comme cela arrive dans les 
gouttes dfJ pluies tjui foutniâsent leô apparences des 
^aics-en-ciel ( i458 el l44i )• 

Des Couleurs considérées dans les objets qui 
nous les font sentir. 

147^* Comme les couleurs appartiennent inva- 
l'iablement à la lumière ( i4o7 et i^iS) , les corp$ 
ne peuvent paroître de telle ou telle couleur^ qu'au- 
tant qu'ils ne réfléchissent ou ne transmettent que des 
rayons de cette couleur, ou qu'ils réfléchissent ou 
f ransmettêni plus de rayons de cette couleur que des 
autres : ou plutôt ils paroissent de la couleur qui ré- 
sulte du mélange des rayons qu^ls réfléclilssent oa 
transmettent. 

1 4 7 7 * Mais 9 cemraé pluaiears corpa exposés au 
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itième jour , à la même lumière y paroisseiit de cour 
leurs différentes I il faut nécessaireœebt <)u'il y ait 
en eux quelques dispositions qui les rendent chacun 
propres i réfléchir ou transmettre certaineâ parties 
de oette lamièfe à rexclutmi des autres^ Quelles sont 
donc ces dispositions? 

1478^ NetPiéH^ après «n grand noiAbred'ebser^ 
vations et d'expériences^ s'en est ienu^ pcJtif tendre 
raison de la couleur des corps , à la seule épaisseur 
plus ou moins grande des petites lames ou particules 
qui les composent : il a eru en voir la preuve dans 
les huiles de savon, dont les parois changent de cou- 
leur en changeant d'épaisseur; ainsi que dans les la<i 
mes minces de verre que soufflent les émailleurs, eft 
qui font voir différentes couleurs , suivant leurs diffé- 
rens degrés d'amincissement. Voici, en outre^ unedeA 
principales preuves que J^ewtoneu apporte ( Traité 
d' Optique , liv^ 3 j pari. 1 , oba. 4 , pag* 2a3 ). 

1479* '^ ^ P"^ déujc verres objectifs, l'un plan 
convexe^ propre à un télescope de i4 pieds (4 mè- 

<res 64^,75}, et l'autre edilVëJtd*CDïiveie, profpré 

tt.mt. 

à un télescope d'environ 5o pieds ( 16 mètres 242) ^ 
et suf èe âèrAiér ëtJ^H^tfAAt FMtré pà^ son û^é plan , 
eorame dâiis \Afi^, ^49, et les pf éssaùt AoucéiÉt^nt Tun 
wnift Vénitë, il ohè€f*^*t fce ^ttî Étài. 

l4Bô. 1^ Céà Vérreà, étant |)ôsés sur un fond 
obscur, âfifi dé lie Vôii' ^Ué la lu itiièré réfléchie par 
les "i^érrés oU pftr lat tàiâé d'air qui se tix>uve efttr'eux 
deui , îï ^ît atf Milieu Ûtié taché hoiré, eiïtoùrée de 
cei-eles 6<)loï& ; k fermé ^ti^'àt^ôietit ces couleurs 
lorsque les vèffé^ éfôiént assez coinprimés pour faire 
paroitre \tk tAché ïloire dans le centré, est tracée 
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dans la figure aSo, dans laquelle a, b, c, d, e : f^ 
g, h, i, h: lyTn, n, o,p : q,r: a,t: u,x : y^z, 
désignent les couleurs suivantes , à les compter par 
ordre, depuis le centre a, qui est noir, bleu, blanc, 
jaune , rouge : violet , bleu , vert , jaune , rouge : 
poui'pre , bleu , vert , jaune , rouge : vert - rouge : 
bleu-verdâtre, rouge : bleu-verdâtre, rouge pâle: 
bleu - verdâtre , bl^g^c -rougeâire. 

1 4 8 i • 2**. Ces deux verres étant placés entre la 
lumière et l'œil, de façon à voir la lumière qui les 
traverse, il observa que Fair interposé faisait voir 
des anneaux colorés en transmettant la lumière aussi 
bien qu'en la réfléchissant. Mais alors à la place de la 
tache noire a^ on voyoit un petit cercle lumineux; 
et à compter les couleurs de là , elles paroissoient 
dans Tordre suivant; rouge-jaunâtre : noir, violet, 
bleu, blanc, jaune, rouge : violet, bleu, vert, jaune, 
louge : vert-jaunâtre, rouge : vert-bleuâtre, ronge. 
Mais ces couleurs étoient très-foibles , hormis, lorsque 
la lumière passoit fort obliquement au travers des 
verres ; car , par ce moyen , elles devenoient asse& 
vives. 

1482. En comparant ces anneaux produits par 
une lumière transmise, avec les anneaux colorés 
p^roduits par une lumière réfléchie. Newton tix)uva 
que le blanc étoit opposé au noir, le rouge au bleu, 
le jaune au violet , et le vert à une couleur composée 
de rouge et de violet : c*est-à-dire, que les parties da 
verre qui, lorsqu'on regardoit dessus, paixMssoient 
blanches, étoient noires, lorsqu'on les voyoit en re- 
gardant à travers; et qu'au contraire, celles qui^ 
dons le premier cas, paroissoient noijL*es^ paroissoient 
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Iblanchetf dans le second. De même aussi celles qui y 
dans le premier cas, paroissoient bleues, dans l'autre 
paroissoient rouges; et il en étoit de même des autres 
couleurs. C'est ce que l'on peut voir par Xà, figure 249 , 
dans laquelle AB, CD sont les surfaces des rerres 
qui se touchent en E : les lignes noires tracées entre 
deux sont les. distances de ces surfaces, à différens 
éioignemens du centre \ lesquelles distances , répon- 
dantes à chaque anneau coloré, Newton a trouvées 
être dans la progression arithmétiques des nombres 
impairs 1, 5, 5, 7, 9, 11, etc. et les couleurs écrites 
au-dessus, sont vues par une lumière réfléchie; et 
celles qui sont écrites au-dessous , par une lumière 
transmise. 

1 4 B 3 • Entre les deux verres A B , C D , il est clair 
qu'il reste une lame d'air, qui s'amincit de la circon- 
férence vers le centre, et qui manque à l'endroit Ë 
du contact. A ce point de contact, on voit noir par 
réflexion , parce que le fond obscur qui est dessous 
(i48o), ne renvoie point ou presque point de lu- 
mière. A ce même point de contact, on voit lumi- 
neux par transparence ( i48i ), parce que la lumière 
passe librement au travers des deux verres contigus. 
De ce point de contact à la circonférence, les cou- 
leurs des cercles changent, comme les diflPérens de- 
grés d'épaisseur des lames d'air qui y répondent. De 
plus , en serrant de plus en plus les verres A B , C D , 
l'un contre l'autre , on amincit les bords intérieurs 
r^e la lame d'air A E C, ou B £ D ; et les cercles co- 
lorés s'éloignent d'autant du centre. Il paroit donc 
que les différentes épaisseurs de petites lames qui com- 
posent les corps, sont une des causes des apparences 
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des différenUa couleurs qu'ils saos font sentir. Mais 
9a «optr^es la ^asis» imique ? 

I 4 B 4 • ^^ vient de Toîr^ par ce qne nous Tenons 
de dire (liSo et léSi) , qu'il y a les mêmes apparences 
de couleurs dans différentes épaisseurs : ce ne sont 
donc pas les épaisbcurs seules qui sont les causes de 
ces apparences : il faut donc qu'il ^y joigne quel- 
qu'autre cause. Pourquoi n'y joindroit^n pas, comme 
nous Favons dit ci-dessus ( isso), la figure de cha- 
cune des pailicules des corps , et la contexture de leur 
assemblage, d'où doivent résulter des différences dans 
leur porosité, qui feroient que l'un admettroit dans 
ses pores une lumière d'une couleuA*, et l'autre une 
lumière d'une autre couleur? car les lumières de dif- 
férentes coyl^urs doivent aroir des figures diSév^nies: 
et ce seroiest alors des particules de lumière qui^ 
étaAt comme encadrées ^aus les pores des corps, se- 
rolf ni capables dç receiroir et de rendre à des parti- 
cules de lumière semUables le mQUvement qui leur 
est propre^ et nous feroient ^inst apperceroir le^ 
eottleum. Ainsi la chochenilie te^nt-en rouge les smr- 
faceê qu'elle enduit ; çt un Vfrre reof e &it piiroUre 
de cette couleur les ob^te qu'en roit au tra^en } 
parce que les parties de l'une sont comme des ^penges 
qui s^abreuvent aisément de lumière reuge, et la ré- 
fléchissent avec énergie; et que les pores alignée de 
l'autre^ reçoivent fiEteilem^nt des suites de parti^^olaf 
de lumière rulMrifique, et les transmettent avec aa^ 
tant de ^Aoilité. 11 faudrait de plus con^Eenir que lee 
pores des C4»rps sans eonteur on Urapidef , tels quo 
la neige , l^eau , le vf rre , etc. s^t capables de re- 
cevoir d^ lumières de tous les ordrcfi, et par-là ^ 
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de r^fU^^^r Qfx ào tranimfiitre toutes les espèces, 
soit qxCpHj^ arrir^Qt tosemble ou sépai::éintiit à kur 

• 148^* Tout cela prcNive de plus en plus oe que 
BOUS avons dit •ci -dessus ( i4o7 et i4i8), que les 
i»uleurs ne tîennemt point à la nature âes corps, 
mais qu'elles appartiennent invariablement à la lu- 
mière $ puisque le mjèip^ porp^ Jçs perd f t \e^ r^frçnd 
succe^veo^.eujt ^yeç tant ip f^Uité. Oa sait que, si 
à du sirop Hci YÎplettes étendu 4'âa^ pn i^le qi^lque^ 
gouttes dVÂ<}ç ^Uriqp^, il ^evip^ r9^ge : s^i Ion J 
mêlç qxiçkmes gputtes de carboi^ate dç pot^s^, H den 
vient vert. Si à wie disspl|?ti9^ 4p ?V*l6itp 4^ çi^ivr^, 
on ajoute qu^^pe/i gouj^tfî^ ^'ji^i^fioi^iaqujç , ell^ de- 
vient 4'uft trè9-\)p4U Wwj H ^V ce mçjftn^^ amafi 
colpj*^ 01^ verç^ va pieu d'wi49 W?triqw > U pa^d ^ 
couleur, et ainsi de plusieurs autres mjélançes ana- 
logues^ bien connus des chimistes. Tous ces çhange- 
mens ne peuvent venir que de ce qu'une liqueur at- 
ténue les parties de Fautre en les divisant , p^ lès 
grossit en leur unissant les siennes; ce qui ne peut 
guère aveir lieu^ sans que la figure des parties soit 
changée ^ et par conséquent celle des pores de la 
masse y d'où résulte une réflexion où une transmis- 
sion d'une couleur différente. L'action seule de lit 
lumière produit aussi de ces changemens : c'est elle 
qui occasionne le vert des campagnes , en rendant 
les feuilles des plantes propres à réfléchir la couleur 
verte en plus grande abondance qu'aucune autre. 
Bn^fiet, une pluite Couverte d^nn corps opaque, 
nepKend point de verdure; si on la découvre, elle 
^vient verte ; si on la couvre de nouveau , elle per^ 
«a verdure. 
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148^* Il y a des corps ci^ables de transmettre 
une couleur, et d'en réfléchir ane autre ; tel est For ^ 
qui paroit jaune par réflexion , et bleu - rerdàtre par 
transparence. Cela vient sans doute de ce que sa snr* 
face est propre à réfléchir le jaune, et de ce que ses 
])ores ne peuvent transmettre que le ble<;i mêlé d'um 
peu de vert. 

14^7* Qi^nd un corps est de nature à ne réfléchir 
que des rayons d'une certaine couleur , s'il n'est 
éclairé qu'avec une lumière d^une autre couleur , ou 
il n'en réfléchit point , n'étant pas propre à lui rendre 
le mouvement qui lui convient , ou il en réfléchit une 
partie, sans rien changer i sacoaletir, et paroit, en 
conséquence , de la couleur du rayon qui l'éclairé 
(i4j8). Donc les couleurs appartiennent à la lu- 
mière^ et non pas aux corps qui nous les font sentir. 

1 4 8 8 • n y a des corps qui transmettent facilement 
la lumière, et lui donnent un libre passage ; d'auti^es 
ne lui permettent pas de passer outre , l'arrêtent ou la 
réfléchissent. On appelle les premiers corps transpa^ 
rena y et les antres corps opaques. Ifo^ vient cette 
différence ? Newton ( Traité éC Optique j Up. 2 , 
part. 5,prop. ^,pag. 287 ) prétend, et je crois , avec 
raison , que l'opacité des corps vient de la multitude 
des réfractions et des réflexions qui ont lieu dans Ia«XB 
parties intérieures. Selon lui , entre les parties des 
corps opaques , et entre celles des corps colorés > il 7 
a plusieurs espaces , ou vides, ou remplis de milit)ux 
d'une densité différente de celle de ces corps. Lia la- 
- mière ne peut donc pas traverser ces parties , sans 
éprouver un grand nombre de réfractions et de ré- 
flexions , qui l'empêchent de se propager en lignes 

droites. 
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droites. D'où il suil que la principale cause de l'opa* 
cité est ou la discontinuité des parties des corps 
opaques ^ ou la dififérente densité des parties qui les 
composent. 

1489. Car il y a des liqueurs transparentes qui , 
si on les mêle ensemble , deviennent opaques , parce 
qu'elles ont des densités et des pouvoirs réfringens 
différens : telles sont Teau et l'huile essentielle de té- 
rébenthine. Séparément , ces deux liqueurs sont 
très - transparentes : si où les mêle ensemble, , le 
mélange devient opaque et paroît d'un blanc mat. 
C'est pour cette raison que les brouillards troublent la 
transparence de Tair. 

149^* ^® même ^ il y a des corps opaques qui 
deviennent transparens , si on remplit leurs pores 
d'une substance dont la densité égale, ou du moins 
approche beaucoup de celle des parties de ces corps. 
C'est ce qui arrive à du papier que l'on mouille, ou 
que l'on imbibe d'huile. Lorsque ce papier étoit sec, 
ses pores étoient remplis d'air ^ dont la densité est 
très-difiPérente de celle des parties qui composent le 
papier; en le mouillant d'eau ou d'huile, on chasse 
l'air de ses pores, et on les remplit d'eau ou d'huile, 
qui sont des substances dont la densité approche beau- 
coup plus de celle des parties du papier , que ne le 
fait la densité de l'air dont ses pores étoient d'abord 
remplis. Dans le premier cas, la lumière éprouve 
donc plusieurs réfractions et réflexions , qui n'ont 
pas lieu , ou du moins très-peu dans le second. 

149^* C'est pour ces raisons , selon Newton , que 
le liège , le papier , le bois, etc. sont des corps opa- 
ques; et qu'au contraire^ le verre, le diamant, etc. 

TOME II, Y 
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sont des corps transparens. La raison , selon lai , est 
que les parties voisines , dans le verre et le diamant, 
sont de la même densité ; de sorte que l'attraction , 
qui cause la réfraction ( 1396 et suw.) y étant égale 
de tous les côtés , les rayons de lumière n'y subissent 
ni réfractions, ni réflexions^ et ceux qui entrent dans 
la première surface de ces corps , continuent leur 
chemin sans inflexion jusqu'à l'autre surface, excepté 
le petit nombre de ceux qui heurtent les parties so- 
lides. Au contraire, les pa/i;ies voisines dans le bois, 
le litige, le papier, diHèrent beaucoup en densitd 
(légo) \ de sorte que l'attraction y étant fort inégale^ 
les rayons y doivent éprouver un grand nombre 
de réfractions et de réflexions , et ne peuvent , par 
conséquent , passer à travers ces corps en lignes 
droites* 

149^* ^^^ corps noirs sont les plus propres à in- 
tercepter la lumière : c'est pourquoi les astronomes 
font usage de vendes enfumés ou de verres noirs pour 
observer le soleil. L'astre pai^oit alors d'un rouge- 
orangé; parce que le rouge et le jaune , qui sont les 
couleurs les plus fortes ( tS'j^) , pénètrent des épais- 
seurs qui ai^rètent les autres couleurs. 

C'est par cette dernière raison que le soleil , ré- 
gardé au travers d'un brouillard ou d'un nuage mince, 
paroit d'un rouge tirant sur l'orangé. 

1 4 9 ^ • Un moyen sûr d'intercepter toute lumière 
aveu des corps transparens , c'est de lui en opposer 
deux, de couleurs primitives, un peu éloignées l'une 
de l'autre ; tels qu'un ronge et un vert. Celui des deux 
qui se présente le ]9renu^r à la lumière, ne laisse 
passer qu'une couleur que Tautre ne peut trans- 
mettre : tous deux ensemble produisent donc l'opa-; 
cité parfaite. 
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CHAPITRE XV. 

jDtf la Vision des Objets. 

* 494- La vision des objets est l'idée que Bong 
concevons d'eux , en conséquence des impressions 
qu'ils font sur nos yeux par le moyen de la lumièro. 
C'est donc l'action de Tame par laquelle noos apper- 
cevons les objets visibles , à l'occasion des impnes* 
sions qu'ils font sur l'organe de la vue, 

1 49^* L* manière dont l'âme juge des objets à 
Toccasion de ces impressions , est trop métaphysique 
pour que nous nous en occupions. Nous allons rendro 
raison de ce qu'il y a de physique dan» la vision : 
nous laisserons le reste à expliquer aux raétaphyaî-i 
ciens ; ils s'en tireront comme ils pourront. 

149^* L'œil est l'organe destiné à recevoir lc« 
impressions de la lumière. Tant qu'il est bien sain, il 
peut suffire à tous nos besoins : mais s'il devient ma<^ 
lade^ ou que nu^s exigions de lui ce qu'il ne peot 
pas faire seul ^ l'ait vient à son secours en lui ^ur^- 
nissant des instrumens propres à remédier i c«f 
défauts. 

1 4 9 7 * ^^^^ pouvons donc distinguer deux sortes 
de visions, savoir, la vision naturelle, qui est cell^ 
qui se fait par le moyen des yeux seuls ; et la vision 
artificielle , qui est celle qui est aidée ou augapiMté^ 
par les instrumens d'optique* 
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De la Vision naturelle. 

1498* Les phénomènes de la visiop et la manière 
dont elle s'exécute , sont un des points les plus impor* 
tans de la physique. Tout ce que iVwpto/i et d'autres 
ont découvert sur la nature de la lumière et des cou- 
leurs, sur les lojx de la réflexion , de la réfraction et 
de riuflexion des rayons , se rapporte à cette théorie. 
Mais , pour rendre raison de ces phénomènes , il faut 
bien connoitre Forgane , ou du moins les parties de 
cet organe au moyen desquelles ils s'exécutent. 

1 4 9 9 * L'œil est un globe composé de plusieurs 
parties , dont les unes sont plus on moins fermes, et 
représentent une espèce de coque formée par l'assem- 
blage de différentes couches membraneuses, appelées 
tuniques ou membranes^ Les autres parties sont 
plus ou moins fluides : elles sont renfermées dans les 
intervalles compris entre ces membranes : on les 
nomme humeurs. 

iSoo. L'œil est situé dans cette cavité osseuse de 
la tète , qu'on nomme orbite, et dont la figure appro- 
che de celle d'un cône. Il est couvert en devant par 
les paupières , chacune desquelles est bordée d'une 
rangée de petits poils assez roides , appelés cils. Ces 
paupières sont deux prolongemens de la peau , bordés 
dans leurs extrémités d'un cartilage nommé tarse, et 
garnis dans toute leur étendue des muscles qui ser- 
vent à les mouvoir. 

' 1 5 O 1 • Le globe de l'œil se trouve joint aux pau- 
pières par une membrane mince et naturellement 
blanche, qu'on appelle conjonctive ou albuginée, et 
vulgairement hlanc de VœiL Cette membrane est 
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attachée par une de ses extrémités k la cîrconférenca 
de la cornée transparente ( i5o6) , el par Taulre aux 
bords des paupières; elle est , outre cela , attachée par 
sa partie moyenne au bord de l'orbite (i5oo). Cette 
membrane tapisse tout l'intérieur des paupières et 
la partie antérieure de la tunique de l'œil , nommée 
cornée opaque (i5o6). 

1 5 O 2 • On trouve entre l'orbite et le globe de l'œil 
ses muscles , ses vaisseaux et quantité de graisse qui 
facilite ses mouvemens. Lès muscles de Tœil sont au 
nombre de six, sa voir, quatre droits et deux obliques. 
Le premier des droits, qui est en-dessus, sert à rele- 
ver l'œil , et est appelé, à cause de cela, muscle rele^ 
veur ou superbe : le second, qui est en-dessous, et 
antagoniste au premier, sert à abaisser l'œil; on le 
nomme abaisseur ou humble : le troisième , qui est 
du côté intérieur de l'œil, sert à faire tourner l'œil 
vers le nez, et s'appelle adducteur, ou liseur, ou 
buveur i parce que, lorsqu'on lit ou qu'on boit , on 
tourne les deux yeux vers le nez ; le quatrième , qui 
est du côté extérieur , et dont l'usage est de faire 
tourner l'œil du côté opposé au nez , se nomme abduc- 
ieur ou dédaigneux, parce qu'on tourne l'œil ainsi 
lorsqu'on regarde quelqu'un avec mépris. Quand ces 
quatre muscles agissent successivement et de suite , 
ils font faire i l'œil un mouvement en rond ; et quand 
ils agissent tous ensemble et de concert , ils tendent 
à applatir l'œil, et à le rendre moins convexe. 

1 5o3* Le premier des muscles obliques de l'œil 
est connu sous le nom de gtand oblique ou grand 
irochléateur , et sert à faire faire à l'œil certains mou- 
vemens qui expriment les yeux doux. Le second se 
nomme petit oblique ou petit trochléateur , et fait 
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faire à l'oeil ces.mouyemens qui témoignent de Tindi^ 
gnation. Ces deux muscles agissant ensemble et de 
concert , servent à porter en avant le globe de Toeil, 
à Talonger et le rendre plus convexe. Et il est pro- 
bable que , quand les six muscles agissent tous à la 
fois f ils obligent le globe de Tœil à s'applatir , et le 
rendent par-là moins convexe. 

I 5 O 4 • Les quatre muscles droits ( i5o3 ) ont leur 
^ttacbe fixe dans le fond de Torbite ( i5oo ) , à la cir- 
conférence du trou par où passe Je nerf optique (i5o7), 
et qu'on appelle pour cela trou optique ; ils ont leur 
attache mobile au bord antérieur de Ja cornée opa- 
que ( i5o6 )• lie grand oblique ( i5o5) a son attache 
fixe au fond de l'orbite; passe ensuite son tendon 
par un anneau cartilagineux^ nommé trochlée^ si- 
tué du côté du grand angle de Foeil au bord de l'or- 
bite^ et va se terminer à la partie postérieure da 
globe, où il a son attache mobile. Le petit oblique a 
son attache fixe au bord inférieur de Torbitedu coté 
du petit angle , et son attache mobile à la partie pos- 
térieure du globe. 

x5o5. Nous avons dit ( 1 499 ) que le globe de lœil 
est composé de membranes et d'humeurs. On dislin- 
gue ses membranes en communes et en propres : lea 
communes sont la cornée , Tuvée et la rétine; les 
propres sont l'arachnoïde et Thyaloïde. 11 y a troia 
sortes d*humeurs, savoir, Thumeur aqueuse, Thu- 
meur cristalline et l'humeur vitrée. 

1 5o 6. La cornée F E c/F {fig. îi5i ) renferme 
toutes les parties qui composent le globe de l'œil s 
cette membrane est transparente en-devant, et opa- 
fue dam le reste de son étendue^ On nonune sa por- 
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iîon transparente Vf, cornée transparente; et sa 
portion opaque FEefyComée opaque on sclérotique. 

1 5 O 7 • La seconde membrane K H G ^ A i , qui 
est appelée upée , est percée en-devant d'un trou rond 
A , nommé pupille ou prunelle : ce trou est bordé 
d'un cercle peint de différentes couleurs ; c'est pour- 
quoi on lui a donné le nom à^irie. Au*delà de ce cercle 
se voit une ligne blanche circulaire , que Ton nomme 
ligament cUiaire. La pupille A peut se dilater par 
l'action des fibres longitudinales A b {fig* 253 ) : ou 
se rétrécir par la contraction des fibres circulaires 
cccj qui se remarquent à la face postérieure de l'iris. 
La portion de l'uvée HG gh {fig* 35 1 ) comprise 
depuis le ligament ciliaire jusqu'au nerf optique N, 
et connue sous le nom de choroïde ^ est composée de 
deux lames , dont l'intérieure se nomme membrane 
de Ruyach. Cette lame, vis-à»vis le ligament ci* 
liaire, se prolonge en s'avançant sur la portion anté- 
rieure de l'humeur vitrée ( i5ii )\ joignant le 
cristallin ( i5io ) ; et c'est le prolongement plissé B B 
de cette membrane que l'on nomme productions ci~ 
liaires. 

1 6 O o • La troisième membrane LL Lest nommée 
rétine ; elle tapisse la face interne de la membrane de 
Ruysch, et s'avance jusqu'au cristallin CnC,où. ella 
se termine. Elle paroit n'être qu'une matière blan- 
châtre, et presque transparente, à-peu-près semblable 
à celle du pain à chanter mouillé; mais étant lavée 
dans l'eau, elle ressemble à une toile très-fine garnio^ 
de vaisseaux. Elle est formée par l'épanouissement 
du nerf optique N; et plusieurs anatomistes la regar* 
dent comm^ l'organe immédiat de la vision : cepen- 
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dant d'autres prétendent que Forgane immédiat est 
la membrane de Ruysch ( 1607 ). 

l5o^« Les humeurs de Toeil sont, comme nous 
l'avons dit (i5o5 ) , au nombre de trois. La première 
ou la plus antérieure est nommée humeur aqueuse : 
elle occupe l'espace qui est entre la cornée transpa- 
rente ( i5o6) et l'iris ( 1607), et de plus celui qu'on 
dit se trouver entre la partie postérieure de l'iris et 
le cristallin C n C , auxquels espaces on a donné le 
nom de chambre antérieure de Vœil ^ et qui commu- 
niquent ensemble par la pupille A. Ce qu'on appelle 
chambre postérieure de Vœil, est l'espace dans lequel 
sont contenues les deux autres humeurs; savoir , la 
cristalline (i5io), et la vitrée (i5ii), 

1 5 1 O. La seconde humeur CnC 9 qui est nommée 
humeur cristalline , ou simplement le cristallin , est 
située immédiatement après l'humeur aqueuse^ der- 
rière l'iris ( 1607), et vis-à-vis la prunelle A, Elle a 
une consistance assez ferme : sa figure est lenticulaire , 
ayant cependant plus de convexité dans sa partie pos- 
térieure n^ que dans sa partie antérieure. Plusieui*s 
anatomistes pensent que cette humeur est renfermée 
dans une enveloppe ou membrane particulière 9 aussi 
transparente qq'elle , qu'ils ont nommée arachnoïde 
(i5o5). 

1 5 1 1 • La troisième humeur ^ nommée humeur 
vitrée, est contenue dans tout le reste de la capacité 
intérieure du globe de l'œil LLL n, et occupe ^ 
comme l'on voit, plus des trois quarts de cette capa- 
cité. On la nomme vitrée y parce qu'on la compare, 
par sa transparence, à une masse de verre. Elle est 
creusée dans sa partie antérieure \ et c'est dans cetto 
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ôavité , communéœrent appelée le cliaion de Vhumeur 
vitrée , qu'est reçue la convexité postérieure C tz C du 
cristallin ( i5io)* La membrane dans laquelle cette 
humeur est contenue , et qu'on appelle hyahïde 
( i5o5 ) , est double : elle forme plusieurs cellules ; et 
c'eftt dans la duplicature de cette membrane qu'est 
logé le cristallin ( i5io), 

1612. Ces trois humeurs ne sont pas de même 
densité. L'humeur aqueuse (iSog) qui a à-peu-près 
celle de l'eau , est moins dense que les deux autres : 
l'humeur cristalline ( i5io) est la plus dense des trois; 
l'humeur vitrée (i5ii ) étant plus dense que l'hu- 
meur aqueuse , est moins dense que l'humeur cristal- 
line. Ces notions vont nous servir pour faire voir la 
route de la lumière dans la vision des objets. 

. 1 5 i 3. L'œil se trouve garanti des injures exté- 
rieures, non seulement par la cavité osseuse, appelée 
orbite ( 1 5oo) , dans laquelle il est renfermé , mais en- 
core par les deux paupières , dont les bords sont tou- 
jours tendus par des cartilages; ce qui rend leur appli- 
cation plus exacte. 

1 5 1 4* On donne aux cils ( i5oo ) l'usage d'arrê- 
rer, pendant la veille, les petits corps qui voltigent 
dans l'air , et qui pourroient terair la cornée transpa- 
rente (i5o6). 

1 5 1 5. Quand aux muscles de l'œil ( i5o2 et sui- 
vants) ^ ils servent en général à le tourner difiFérem- 
. ment vers les objets que nous regardons; ce qu'ils 
font d'autant plus aisément , que la figure ronde du 
globe de l'œil, la mollesse de la graisse qui l'entoure , 
et la flexibilité des nerfs qui le retiennent , le dis- 
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posent beaucoup à céder à la moindre action de ses 
muscles, 

1 5 1 6 • Quant aux membranes de l'œil , leur usage 
est d'en contenir les humeurs ( i5o5); et celui des hu- 
meurs est de modifier les rayons de lumière de façon 
à les réunir sur la rétine ( i6o8) , pour y faire les 
impressions nécessaires pour exciter cette sensation 
qu on nomme vision* Voyons maintenant comment 
cela s'exécute. 

1 5 1 7. On doit concevoir que de chaque point 
d'un objet éclairant ou éclairé A (Jig* 355 ) part un 
nombre indéfini de rayons de lumière r,r,r, qui 
sont lancés ou réfléchis dans tous les sens y et vers 
chaque point de l'espace environnant ( ii88). Ceux 
d'entr'eux qui tombent sur la cornée transparente 
€C^ laquelle répond à la prunelle/?^ forment, par 
leur arrangement, une pyramide ou un coneCAC, 
dont le sommet A est du côté de l'objet , et la base 
C C est appuyée sur la cornée transparente. Comme 
nous n'appercevons les objets qu'au moyen de l'im- 
pression que font ces rayons de lumière sur la ré- 
tine, s'ils alloient y porter la base de la pyramide, 
ils y feroient de larges et faibles impressions , qui se 
confondroieut avec celles des points voisins ; diffé- 
rens points de l'objet se feroient donc sentir sur la 
même partie de l'organe, et la vision seroit par -là 
très - confuse. Pour obvier à cela , et pour que ces 
rayons fassent sur la rétine les impressions suffisantes 
pour rendre la vision forte et distincte, il est néces- 
saire que ces rayons se convertissent en un autre 
cône opposé au premier par sa base, et dont le 
sommet aiUe toucheir le fond de l'œil; c'est-i-dire ^ 



Digitized by 



Google 



Dip PHYSIQUE. 347 

qu'il faut que ces rayons A C , A C , ainsi que les 
intermédiaires^ en traversant les humeurs de Toeil, 
s'inclinent les uns vers les autres , de façon à conver- 
ger tous ensemble^ précisément sur la rétine^ comme 
en a. Or, voici comment cela s'opère. 

1 5 1 • Ces rayons , avant de parvenir à la rétine, 
souffrent trois réfractions ; la première , en passant 
de Tair dans Fhumeur aqueuse; la seconde, en pas- 
sant de l'humeur aqueuse dans le cristallin; et la troi-- 
sième, en passant du cristallin dans l'humeur vitrée. 
Pour bien entendre ceci, supposons l'objet A {fig* 
354) envoyant à l'œil trois rayons de lumière A iB, 
A F , A L. Je dis que par le moyen des trois réfrac- 
tions que deux de ces rayons A F , AL soufirirofit , 
en traversant les trois humeurs de l'œil , les trois 
rayons iront se réunir sur la rétine au point a. 

1 5 1 ^ Pour le concevoir, rappelons-nous ce que 
nous avons dit ci-dessus , en établissant les principes 
de dioptrique : l^ un rayon de lumière passant per- 
pendiculairement d'un mih'eu dans un autre , ne 
souffre aucune réfraction , de quelque densité que 
soit le milieu dans lequel il entre ( i284 ) ; 2**. un 
rayon de lumière passant obliquement d'un milieu 
plus rare dans un plus dense , se réfracte en s'appro^ 
chant de la pd^endiculaire ( i285 et 1288 ) : 3". un 
rayon de lumière passant obliquement d'un milieu 
plus dense dans un plus rare , se réfracte en s'éloi- 
gnant de la perpendiculaire (1288). Ainsi le rayon 
AB , passant perpendiculairement de l'air dans toutes 
les humeurs de l'œil, doit se rendre en droite ligne 
sur la rétine au point a. Mais les rayons A F , AL, 
passant obliquement de Tair dans l'humeur aqueuse, 
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qui est plus dense que l'air (i5i2), doivent néces- 
sairement se réfracter en s'approchant , l'un *de la 
ligne S F , et Tautre de la ligne S L , qui sont le» 
pei^endiculaires à la surface non- seulement de là 
cornée transparente F B L , mais encore de Thumeur 
aqueuse qu'elle contient, puisque ces lignes parlent 
du point S , centre de la convexité de ces suifaces. 
Cette première réfraction les fail donc arriver, l'un 
au point K, et l'autre au point I ; ce qui les faisant 
approcher l'un de l'autre, les rend convergens. 

1 5 2 o • Par la même raison , ces deux rayons 
A F K , ALI, passant obliquement de l'humeur 
aqueuse dans le cristallin , qui est plus dense que 
l'humeur aqueuse ( i5i2), doivent aussi se réfracter 
en s'approchant , l'un de la ligne PK, et l'autre delà 
ligne P 1 , qui sont les perpendiculaii^es à la convexité 
antérieure K I du cristallin K I N M ; puisque ces 
lignes partent du point P , centre de cette convexité. 
Cette seconde réfraction les fait donc aiTiver , l'un 
au point M, et l'autre au point N; ce qui, les fai* 
fiant approcher l'un de l'autre , les rend plus conver- 
gens qu'ils ne Fétoient. 

1 02 l • Par la raison contraire, les deux rayons 
AFKM, ALIN, passant obliquement du cristal* 
lin dans l'humeur vitrée, qui est mo*ns dense que le 
cristallin ( i5i2) , doivent se réfracter en s'éloignant , 
l'un de la ligne O M , et l'autre de la ligne O N , qui 
sont les perpendiculaires à la convexité postérieure 
M N du cristallin K I N M , et en même temps & la 
concavité de l'humeur vitrée , dans laquelle est logé© 
cette convexité du cristallin ; puisque ces lignes par- 
lent du point O , centre de cette convexité et de cette 
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concavité. Or cette troisième réfraction. ^ en les fai- 
sant s'éloigner de ces perpendiculaires^ les rapproche 
encore Fun de l'autre ; ce qui leur donne le degré de 
convergence nécessaire pour qu^ils aillent se réunir 
sur la rétine au point a avec le rayon A B a* Voilà 
donc les deux cônes F A L , F a L opposés par leurs 
bases , que nous avons dit ( i5i7 ) être nécessaires 
pour rendre la vision forte et distincte ; puisque 
leur impression sur le point a est faite avec toute 
la lumière qui peut passer par la prunelle K I ^ 
et qui est rassemblée dans un si petit espace , que 
cette impression ne pourroit pas anticiper sur les 
impressions que feroient les points voisins , s'il y en 
avoit. 

I 5 a 2 • En effet, supposons la flèche AD B (Jig. 255) 
envoyant de chacun de ses points éclairés de pyra- 
mides de lumière AMC, Dei, BCN, etc. sur la 
cornée transparente MN5 toutes ces pyramides se 
croisent dans la prunelle C ( 1206 et 1207 ). Pour 
plus de clarté, ne faisons attention qu'aux axes A C, 
D C, B C de ces pyramides, qui sont des rayons sim- 
ples : le rayon D C arrivera sur la rétine au point d; 
le rayon AC arrivera au point a ^ et le rayon BC 
arrivera au point i. D'après ce que nous venons de 
dire ( i5i9, i520 et i52i ), il est clair que les rayons 
qui composent la pyramide D e i, souffriront, en tra- 
versant les humeurs de l'œil , des réfractions qui les 
feront converger précis'ément au point d, oà ils 
peindront l'image du milieu de la flèche : par des 
raisons semblables, les i^ayonsqui composent la py- 
ramide AMC, sou&ant les mêmes réfractions, iront 
converger précisément au point a, où ils peindront 
l'image de la pointe de la flèche j et les rayons qui 
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composent la pyramide BCN, iront converger pré* 
cisétuent au point 6^ où ils peindront l'image de 
l'autre extiérailè de la flèche; il en sera de même de 
toutes les autres pyramides , qui, partant des diCFé* 
rens points éclaires de Tobjet, placés entre A et D, 
ainsi quVntre D et B, viendront appuyer leurs bases 
sur l'œil : elles iront converger sur la rétine, et y 
peindre Tirnage du ^tnt de l'objet d*oà elles partent; 
et Cela dans un ordre relatif à celui qu*observent les 
deux pyramides extrème<$ A MC, BCN, dont nous 
venons de parler; ce qui placera l'image de la flèche 
sur la rétine dans une situation renversée. 

1 âao. Puisque les images des objets se peignent 
sur là rétine dans une situation renversée, pourquoi 
donc les voyons-nous dans une situation droite? En 
voici la laison. Nous voyons toujours l'objet dans la 
direction du rayon , ou , ce qui est la même chose, 
dans la direction de Taxe de la pyramide qui nous 
en apporte l'image (1207) • ^^"sî Yœïl verra la pointe 
de la flèche (laquelle est peinte dans le bas de l'oeil) 
dans la direction a A, et par conséquent en haut; 
il verra au contraire l'autre extrémité de la flèche 
(laquelle est peinte dans le haut de l'œil) dans la 
direction & B , et par conséquent en bas : donc il 
verra la flèche dans une situation droite, quoique 
son image soit peinte sur la rétine dans une situation 
renversée. 

1 5 2 4* L^s humeurs des yeux sont donc capables 
de rassembler dans un point les rayons qui composait 
chaque pyramide. Mais ce point est d'autant plu» 
loin, que les rayons incidens sont plus divergens; 
car alors ils sont moins disposés à se réunir : au 
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contraire , ce point est d'autant plus près , que les 
rayons incidens sont moins divergens; car ils sont 
alors plus disposés à se réunir. Supposons que les 
rayons Ab, Ad {fig* 256 ) , partant du point A, 
aient, en arrivant à Fœil 6 (2D.D, le degré de diver- 
gence précisément nécessaire pour qu'en traversant 
les humeurs de cet œil, ils aillent converger tout 
juste sur la rétine en g; il est évident que, si rien ne 
change dans l'état de cet œil, des rayons plus diver- 
gens, tels que lib^^d, comme partant d'un point 
plus près de l'œil que n'est le point A, arriveront au 
fond de Tœil avant d'être réunis, et n'iroient conver- 
ger que plus loin, comme, par exemple, en e : au 
contraire, des rayons moins divergens, tels que C i, 
C d, comme venant de plus loin, se réuniront avant 
d'être arrivés au fond de l'œil, par exemple, en^ 
Dans l'un et l'autre cas, la vision seroit confuse, 
parce qu'ils y feroient de* impressions trop lar- 
ges (1617 ). 

1S2S. Cependant, quoique la divergence des 
rayons diminue à mesure que l'objet s'éloigne, et 
qu'elle augmente à mesure que l'objet se rapproche 
la vision est distincte à difiTérentes distances. En voici 
les raisons. 1". Le globe de l'œil , étant flexible , peut 
s'applatir par l'action des muscles droits (1602), et 
s'aïonger par l'action des muscles obliques (i5o5); 
2^. par cet applatissement , la cornée et le cristallin 
s'approchent du fond de l'œil , et là cornée perd de 
sa convexité; les rayons Cb, C d, trop peu diver- 
gens , sont donc moins rompus à cause de leur moind^re 
obliquité d'incidence ( i283), et ont en même temps 
moins de chemin à faire pour atteindre le fond de 
l'œil ^ de sorte que le point/de leur réunion peut y 
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arriver. Au contraire, par Talongement du globe de 
l'œil, la cornée et le cristallin s'éloignent du foud de 
Tœil, et la cornée devient plus convexe; les rayons 
B b, B d, trop divergens, sont donc plus rompus 
à cause de leur plus grande obliquité d'incidence, 
et ont en même- temps plus de chemin à faire pour 
joindre le fond de Foeil : ce fond peut donc se trouver 
aussi loin du cristallin que le point e de leur conver- 
gence, 

1 5 2 6 • La cornée transparente b d fait portion 
d'une sphère plus petite que le globe de l'œil ; elle 
est, par conséquent, saillante. Cette saillie. fait que 
nous appercevons des objets placés vers les côtés ^ 
que nous ne verrions pas sans elle. 

1 5 2 ^ • La pupille pouvant se dilater ou se rétrécir 
à volonté ( i5o7 ), nous sert à mesurer la quantité de 
lumière dont nous avons besoin, suivant le plus ou 
le moins de sensibilité de nos yeux , et suivant les 
circonstances. Lorsque nous passons d'un endroit fort 
éclairé dans un endroit qui Test peu , la pupille se 
dilate pour recevoir le plus de lumière possible; sans 
quoi nous ne verrions les objets que quelques momens 
après ; c'est-à-dire , lorsque l'impression de la vive 
lumière qui avoit affecté nos yeux, seroit diminuée. 
Au contraire , lorsque nous passons d'un endroit 
obscur dans un lieu fort éclairé, la pupille se rétré- 
cit, parce qu'alors le trop grand jour nous blesse. 

1 5 2 8 • Il est certain que l'image du même objet 
se peint dans nos deux yeux^ et cependant l'objet ne 
nous paroît pas double. Cela ne vient pas, comme 
l'ont dit plusieur3 auteurs célèbres , de ce que nous 
ne faisons agir qu'un de nos yeux à-Ia-fois, et de ce 
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qae, de ces deux organes, il y en a toujours un qui 
se repose. Il est certain qu'on voit des deux yeux 
le même objet, et que les deux images influent sur 
la vision et contribuent à la sensation : car on voit 
mieux et plus fortement des deux yeux qu'avec u4. 
seul, ce que Ton peut éprouver en fermant l'un do/sr 
deux : on se fatigue moins la vue, et l'on juge plus 
promptement et plus sûrement de ce que l'on re- 
garde. Voici donc comment on peut résoudre cette 
question. 

I 5 2 ^ . Soient deux yeux D et G (JÎ£. 267 ) dirigés 
vers le même objet A B. Les membranes qui tapissent 
le fond de ces yeux., sont un tissu de fibres qui appar- 
tiennent aux nerfs optiques; et il est vraisemblable 
que , dans les deux yeux d'un même individu , ces 
membranes se ressemblent, pour l'ordinaire, par le 
nombre , l'arrangement , et peut-être par le degré 
de ressort des filets nerveux qui les composent. Cela 
étant ainsi, dès que les deux yeux D et G se dirigent 
vers un même objet A B , les images ab,ab, tombent 
dans l'un et dans l'autre sur des parties semblables 
et correspondantes 1,2/ 1, 2, du tissu dont nous ve-* 
nons de parler; et les deux sensations qui en résultent 
étant, pour ainsi dire, à l'unisson l'une de l'autre ^ 
et portées au siège de l'ame par un seul organe, puis- 
que les deux nerfs optiques se réunissent en une seule 
branche qui va seule au èenaorium^ ces deux sensa- 
tions, dis'je, ne font naître dans l'ame qu'une seule 
et même idée, plus forte et mieux terminée que par 
une seule image, mais toujours identique, à-peu-près 
Comme le son qui frappe les deux oreilles ( 1028 ), 
ou l'odeur qu'on reçoit sur les deux membranes pi- 
tuitaires. 

TOUS II. Z 
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1 5 3 O • Il suit de là qu'on doit voir Tobjet double, 
quand les deux images tombent au fond deâ yeux sur 
des parties qui ne sont pas analogues ou correspond 
dantes; comme si dans Fœil droit D l'image a b tom* 
libit sur la partie i , 3 , tandis que dans Toeil gauche G 
Fimage a i du même objet tomberoit sur la partie 
%y 3 ; et c'est en effet ce qui arrive, quand les parties 
semblables ne se trouvent pas tournées du c6té du 
snème objet, comme on peut l'éprouver soi-même, 
en pressant un peu de côté l'un des deux yeux, pour 
le détourner. 

1 5 3 1 • On a les mêmes apparences , si Ton dirige 
les deux yeux sur un objet, vis-à-vis duquel en est 
im autre ou plus près ou plus loin; ce dernier est vu 
double. Supposons, par exemple, un bâton debout 
placé à 3 ou 4 mètres ( lo ou i3 pieds ) de distance : 
dressez un de vos doigts à 5 décimètres ( environ 
11 pouces) devant vos yeux; puis regardez le bâton, 
TOUS verrez votre doigt double; regardez votre doigt , 
vous verrez le bâton double. 

1 5 3 2 • Nous jugeons de la distance d'un objet pai: 
le degré de divergence des rayons qui composent 
chaque pyramide venant de chaque point (1191 ); 
mais nous jugeons plus sûrement de celte distance, 
lorsque nous dirigeons les deux axes optiques sur 
l'objet : nous jugeons cette distance à l'endroit où les 
deux axes se croisent. Un borgne juge donc moins 
bien les distances que ne le fait celui qui jouit de set 
deux yeux. On appelle axe optique ^ une ligne droite 
qui tombe perpendiculairement sur l'œil et passe par 
son centre; de sorte qu'elle se trouve dans le prolon* 
gement de l'axe du globe de Toeil. 
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l533. Noos jugeons les grandeurs apparentes 
des objets par les angles visuels ( 1 189 )• Les grandeurs 
apparentes d'un objet éloigné sont donc réciproque* 
ment connne ses distances ; c'est-i-dire , que y s"*!! est 
une fois plus éloigné dans un cas que dans un antre y 
il paroit une fois plus petit dans le premier cas que 
dans le second. 

1 5 3 4 • Deux ou plusieurs objets vus sous le même 
angle, et qui ont par conséquent des grandeurs appa* 
rentes égales , ont des grandeurs réelles proportion- 
nelles à leurs distances. Ainsi, si un objet A ^ étant 
vu sous le même angle sous lequel on voit l'objet B y 
est à une distance triple de celle de Tobjet B , la gran-* 
denr réelle de l'objet A est triple de celle de l'objet B. 
Cest ainsi qu'on a jugé les grosseurs respectives des 
planètes , lorsqu'on a connu leurs distances. 

1 5 3 5 . Mais cette proposition ( i534 ) ne doit être 
regardée comme vraie, que quand les objets que Ton 
compare sont l'un et l'autre fort éloignai , quoiqu'à 
des distances inégales. Car si les objets sont à des dis* 
tances ass^z petites de l'œil , leurs grandeurs appa- 
rentes ne sont pas jugées proportionnelles aux angles s 
visuels , ni à leurs distances. Un géant de 3 mètres de 
liautenr , est vu à 4 mètres de distance sous le même 
angle qu'un nain de 1 mètre , vu à 3 mètres de dis- 
tance 5 cependant le nain est jugé beaucoup plus petit 
que le géant. Cela vient de ce que , lorsque nous con- 
noissons bien les objets dont nous comparons les 
grandeurs, cette connoissance influe beaucoup sur 
notre jugement. 

1 5 3 6 . Si rœil est placé au - dessus d'un plan bori- 
sontal^ les différentes parties de ce plan paroîtront 

Z 2 



Digitized by 



Google 



356 Tl^klTÛ ÉLÉMENTAIRB 

s'élever à proportion qu'elles seront plus éloignées, 
jusqu'à ce qu'enfin elles paroissent de niveau avec 
l'œil. Car , en s'éloignant , elles paroissent plus rap- 
prochées de l'axe optique ( i532 ) ; puisqne les rayons 
qu'elles envoient à notre œil , font avec Taxe optique 
des angles plus aigus que ceux que font avec ce même 
axe les rayons qui partent des parties qui sont plus 
près. de nous. C'est la raison pour laquelle. ceux qui 
sont sur le rivage de la mer, s'imaginent qu'elle s'élève 
à proportion qu'ils fixent leur vue à des parties de la 
mer plus éloignées. 

i Sôy* Par la même raison, si l'on place au-des- 
sous de l'œil un nombre quelconque d'objets dans le 
même plan , les plus éloignés paroitront les plus éle- 
vés ', et si ces mêmes objets sont placés au - dessus de 
l'œil dans un semblable plan , les plus éloignés pa- 
roitront les plus bas. 

1 5 3 8 . Les parties les plus éloignées d'un long mur 
bien droit paroissent , par la même raison , à quel* 
qu'un qui en est peu éloigné , ,sp courber vers lui* 
De même les parties supérieures des objets élevés , 
comme , par exemple 9 de hautes tours, paroissent^ 
à quelqu'un qui en est assez près , s'incliner sur lui , 
et cela quelquefois d'une manière efirayante. Qu'on 
se couche sur le dos à environ 2 mètres d'une tour 
élevée , et qu'on en regarde le haut, on appercevrj^ 
le phénomène dont je parle. 

1 53^. Si la distance entre deux objets visibles 
forme un angle insensible, ces objets^ quoiqu'éloignés 
l'un de l'autre, paroitront comme s'ils étoient conti- 
gus. D'où il suit que ( un corps continu n'étant que 
le résultat de plusieurs corps contigus ) , si la distançp 
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entre plusieurs objets visibles n'est apperçue que sous 
des angles insensibles , tous ces diflEérens corps ne pa- 
roi Uont qu'un même corps continu. C'est là sans 
doute la raison pour laquelle Fanneau de Saturne 
(1765) ne nous paroît qu'un seul corps continu , 
quoique les astronomes le regardent comme un assem* 
blage d un grand nombre de petits satellites placés 
assez proches les uns des autres, 

1 540. Si l'œil s'avance directement d'un endroit 
à un autre , sans qu'on s'apperçoive de son mouve- 
ment , un objet latéral à droite ou à gauche paroîtra 
se moiivoij* en sens contraire. C'est pour c^tte raison 
que , quand on est dans un bateau qui se meut avec 
beaucoup d'uniformité et sans secousses , le rivage et 
tous les lieux d'alentour paroissent se mouvoir et 
fuir, pour ainsi dire, en sens conlraii^e à celui dans 
lequel ce bateau se meut , et avec une vitesse égale à 
celle du bateau. C'est , en effet , une règle générale 
d'optique que, quand l'œil est mu sans qu'il s'apper- 
çoive de son mouvement , il transporte ce mouve- 
ment aux corps extérieurs , et juge qu'ils se meuvent 
en sens contraire. C'est ainsi que nous attribuons aux 
corps célestes des mouvemens qui appartiennent réel- 
lement à la terre que nous habitons. 

1 54 1 • Dans la même supposition, savoir que l'œil 
ne s'apperçoit pas de son mouvement , si l'œil et 
Fobjet se meuvent tous deux sur des lignes paral- 
lèles et dans le même sens , mais que le mouvement 
de Tœil soit plus rapide que celui de l'objet, l'objet 
paroîtra se mouvoir en arrière. 

1 54 2 . Si l'on fixe deux ou plusieurs objets éloi- 
gnés , qui se meuvent avec des vitesses égales , eti 
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qu'un troisième soit en repos^ les objetsqui semenvent 
réellement paroîtront fixes, et celui qui est enrepo» 
paroîtra se mouvoir en fccns contraire. Ainsi, quand 
des nuages, placés devant la lune , sont emportés ra- 
pidement et qu'on les fixe , et que leurs parties pa- 
Toissent toujours conserver entr^elles leurs situations 
respectives , il semble qu0 la lune va en sens con- 
traire. Cela vient de ce que Toeil , qui regarde les 
nuages , les suit machinalement , et par-li lefl croit 
fixes : s'il regardoit la lune^ il appercevroit le mon* 
vement des nuages. 

1 543* Si le centré de la prunelle, ou ce qui est 
la même chose , l'axe optique ( i532 ) se trouve exac- 
tement vis-à-vis ou dans la direction d'une ligne 
droite , cette ligne ne paroitra que comme tm point ; 
parce que^ dans ce cas-là, l'ceîl n'en peut voir que 
Textrémité. 

1 5 4 4 • Si l'œil est placé dans le plan d'une surface ' 
de manière qu'il n'y ait qu'une ligne du périmètre 
qui puisse former son image sur la rétine, cette sur- 
face paroitra comme une ligne; parce qu'on n'en 
peu voir que le bord. 

1 5 4 5 • Si un solide est opposé direclemeot à l'oeil , 
de manière qu'il ne puisse recevoir des rayons que du 
plan d'une de ses surfaces , ce solide aura l'apparence 
d^une surface ; parce que , dans ce cas-là, Toeil ne peut 
voir qu'une de ses faces. 

1 54 ^ • Une arc éloigné, vu par unœil qui est dam 
le même plan , n'aura l'apparence que d'une ligne 
droite ; parce que tous ces points paroîtront égale- 
ment éloignés (1211); on n'appercevra donc pas sa 
courbure (13 14). 
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1 5 4 7 • Une sphère, voe à quelque distance, paroi t 
comme un cercle, parce que toutes ses parties nous 
paroissant également éclairées, nous paroissent égale- 
ment éloignées ( la 1 1 )• Aussi la lune et le soleil nous 
paroissent des plans, quoique ce soient des globes* 

1 6 4 8 • Les figures angulaires paroissent rondes 
dans un certain éloignement, parce qu'alors, ne les 
Toyant qu'imparfaitement, nous n'appercevons pas 
les angles. 

1 5 4 9 * «Si ï^^il regarde obliquement le centre d'un 
cercle éloigné , ce cercle paroît ovale 5 parce que !• 
diamètre perdendiculaire à l'œil est vu en raccourci ; 
c'est-à-dire , que les rayons partant de ses extrémités 
forment à l'œil un angle d'autant plus aigu , que 
l'obliquité est pins grande : au^lieù que le diamètre 
parallèle aux deux yeux est vu dans toute son éten* 
due. C'est pour cela qu'en certains cas , nous voyons à 
Vanneau de Saturne une figure elliptique , ou à*peu* 
près (1767). 

Ce sont-là les principaux phénomènes de la vision , 
relativement aux grandeurs et aux figures , soit 
réelles , soil apparentes des corps. Voyons maintenant 
comment nous appercevons les couleurs de chaque 
objet. 

1 5 5 O . Les couleurs , dans le sens de la vue , sont 
les idées particulières qui naissent ou se réveillent en 
nous , à l'occasion des impressions qui se font sur l'or«- 
gane , par les différentes espèces de lumière. Or il est 
probable que les particules de chacune de ces espèces 
de lumière difièrent des autres par la masse ( Ss ) , la 
grandeur, la figure , et le degré de vitesse de leur 
mouvement (i373) : elles doivent donc faire sur l'or- 
gane de la vue des impressions di£Eérentes, comme lo 
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font les diflférens corps sur Forgane du toucher : une 
partie sphérique n'aflfecte pas notre toucher, comme 
le fait une partie cubique, triangulaire, etc. Les im- 
preàsions que font sur l'organe de la vue les différentes 
espèces àe couleurs, étant différentes , les sensations 
doivent Têtre de même. 

1 55 1 • Ces idées de couleurs se réveillent ou sub- 
sistent en nous indépendamment des causes, si l'or- 
gane reçoit ou conserve une impression sembiaiile à 
celle qui les fait naître. C'est pourquoi , après avoir 
fixé la vue sur un objet éclatant, tel que le soleil, 
on continue de le voir, quoiqu'on ferme les yeux. 
Si sa couleur n'en est pas une simple (1378), on voit 
8on image successivement sous différentes couleurs; 
parce que les différentes espèces de lumière font des 
impressions plus durables les unes que les autres* 

1 55 2, La durée de ces sensations ne laisse pas 
que d'être sensible : elle a été exactement mesurée 
par le chevalier SiArcy {Mémoires de V Académie des 
Sciences, ann. 1 766 , pag. 459). Il résulte de ses expé- 
riences , que la durée de ces sensations est de 8 tierces. 
Il suit delà un phénomène qui , au premier coup-d'œil, 
doit pai'oître singulier, mais qui n'en est pas moins 
réel. Le voici. Si un corps parfaitement noir par- 
couroit un espace égal à son diamètre en moins de 
8 tierces, il pourroit passer devant nos yeux, tournés 
vers le jour, sans que nous nous en apperçussions, 
quelque gros qu'il fût, fût-il gros comme la lune, et 
même plus; car, dans ce cas- là, la durée de la sensa- 
tion , faite sur nos yeux par la lumière du jour, seroit 
plus grande que celle de son passage. 

1 5 5 3 • Puisque nous ne pouvons rien voir que par 
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le moyen de la lumière ( 1 1 82 ) , et que les corps noirs 
n'en réfléchissent point , le noir n'étant qu'une priva- 
tion de lumière ( liag ) , par quel moyen voyons- nous 
donc ce qui est noir? 11 n'est pas difficile de répondre 
à cette question. Quand nous avons les yeux fixés sur 
un corps parfaitement noir, ce n'est pas lui que nous 
voyons , ce sont les surfaces éclairées ou lumineuses 
qui l'environnent : la lumière qu'elles nous envoient 
fait impression sur tout le fond de notre œil, excepté 
à l'endroit qui répond au corps noii*, lequel endroit 
est figuré comme le corps lui-même. C'est le défaut 
de sensation en cet endroit qui nous fait juger de la 
présence du èorps noir. La preuve de cela, c'est que 
nous jugeons de la même manière un corps parfaite- 
ment noir ou un trou profond, d'où il ne vient aucune 
lumière. Si, dans un mur blanc, on fait un trou pro- 
fond , et qu'on place à côté une morceau de velours 
bien noir, de la même figure et de la même grandeur 
que le trou 5 et qu'ensuite quelqu'un regarde d'un 
peu loin l'un et l'autre, il ne pourra pas dire sûre- 
ment lequel des deux est le trou , parce que tous deux 
Qccasionnent le même défaut de sensation. 

1 5 5 4 • C'est à-peu-près de cette manière que nous 
appercevons les ombres, parce que, quand elles sont 
bien noires, elles ne renvoient aucune lumière. Mais 
il s'en trouve quelquefois de colorées, comme l'a le 
premier remarqué Léonard de V^inciy habile peintre 
Italien , mort à Fontainebleau entre les bras de Fran- 
çois !•'. 11 a consigné son observation dans un ou- 
vrage intitulé : Traité de la Peinture , où il est dit 
( Chapitre SaS) que, sur la fin du jour, les ombres des 
corps produites sur un mur blanc , sont de couleur 
hleue$ et il a très-bien rendu raison de ce phénomène. 
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Le mur blanc est éclairé ^ le soii', parla lumîèra 
rougeâtre ou jaunâtre du soleil y et par la lumière 
azurée du ciel. Si Ton place un corps opaque entre 
le soleil et le mur, il y produit une ombre; c'est-à- 
dire, qu'il empêche la lumière solaire d'arriver en 
cet endroit : mais la lumière azurée du ciel n'y est 
pas interceptée ; elle y paroit donc seule , et elle ne 
paroit qu'à l'endroit de l'ombre, quoique le reste du 
mur en soit éclairé ; parce que la lumière solaire qui 
éclaire encore ce reste, étant plus forte, empêche le 
bleu de paroître. J'ai quelquefois observé ces ombres 
d'un bleu tirant snr le violet : c'est ce qui arrive 
lorsque le ciel est très-serein. 

1 555* Voici un autre phénomène de la vision, 
qui est singulier, et qui mérite d'être expliqué. Lors- 
qu'on cligne les yeux, ouqu'on commence à les fermer, 
ou, mieux encore, lorsqu'on pleure, et qu'on regarde 
en même-temps une bougie allumée, plusieurs rayons 
de lumière paroissent être dardés des parties supé- 
rieure et inférieure de la flamme, vers les yeux. De 
la Hire a très-bien rendu raison de ce phénomène. 
Que B {fig. 258 ) soit la flamme d'une bougie : H H 
et II, les deux paupières qui, en clignotant, expri- 
meront l'humeur de l'oeil, laquelle adhérant au bord 
des paupières et à l'œil , comme proche de H et de I, 
formera une espèce de prisme. La flamme de la bou- 
gie B, lançant ses rayons à travers le milieu de la 
prunelle, se peint renversée (i522) sur la rétine 
en DOX : mais les autres rayons: comme B A, tom- 
bant sur cette humeur triangulaire en H , se rompent 
comme ceux qui traversent un prisme de verre , et 
forment, en s'élendant, la queue DL, qui est sus- 
pendue à la partie inférieure D de l'image D OX de 
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la flamme, d'où elle noasparott par conséquent pro* 
venir , et que noua voyons en fi .Vf : de même aussi 
les rayons B C , venant à tomber sur Thumeur trian- 
gulaire en 1 9 se rompent comme s'ils traversoient un 
prisme de verre , et s'étendent de la longueur de X K , 
en formant une autre queue, qui est suspendue ^ers 
la pointe X de l'image D O X de la flamme , d'où 
elle paroit provenir, et que , de cette manière, nous 
voyons en EN. Car les directions des impressions 
qui se font en D L et en X K , et qui nous font voir 
les rayons BM et BN, se croissent en sortant de la 
prunelle. La preuve de cela est que , lorsqu'on inter- 
cepte les rayons supérieurs B A H L , à l'aide d'un 
corps opaque P, la queue DL disparoit dans Fœil , 
et par conséquent les rayons BM qui paroissent 
dardés par la partie inférieure de la flamme B de la 
bougie. Mais lorsqu'on intercepte les rayons infé- 
rieurs B CIK , la queue X K , qui tient vers la pointe 
X de l'image DOXde la flamme, disparoit , de 
ïùème que les rayons B N qui paroissent dardés par 
la partie supérieure de la flamme B. Comme il se ras- 
semble beaucoup plus d'humeur aux paupières , lors- 
qu on pleure , ce phénomène doit se faire alors bien 
mieux remarquer 5 c'est en effet ce que l'expérience 
confirme. 

De la Vision artificielle , et des instrumens 
cC Optique. 

1 556,^Ious venons de voir que nos yeux , tant 
qu'ils sont sains , suffisent i nos besoins , mais non 
pas toujours à notre curiosité. Car la vision naturelle, 
même en supposant les organes bien sains , et assu- 
)ettie à des conditions, et renfermée dans des limites 
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assez étroites. S'il se trouye quelque corps opaque 
entre l'objet et nous^ nous ne le voyons point. Si, 
quoiqu'il n'y ait aucun obstacle , l'objet est trop 
éloigné, ou trop petit, nous ne le voyons pas non 
plus. C'est encore pis , si nos yeux sont afiPoiblis par 
l'âge ou par quelque autre cause, ou s'ils sont natu* 
Tellement mal conformés. 

1 5 5 7 • L'art a su remédier à une partie de ces 
ittconvéniens , en nous fournissant des instrumens au 
moyen desquels nous pouvons voir de nouveau les 
objets qui ont cessé d'être visibles pour nous, ap- 
percevoir ceux qui sont cachée à nos regards directs , 
et même ceux qu'un trop grand éloignement ou une 
extrême petitesse met hors de la portée de notre vue. 
Ce sont ces instrumens que nous allons faire connoî- 
tre , ainsi que leurs usages. 

JDes Lunettes. 

1 558. Le défaut le plus ordinaire de la vue , et 
presque inévitable dans un âge un peu avancé^ c'est de 
ne pouvoir plus distinguer les petits objets. Loraqu'ils 
sont placés à la distance ordinaire ^ qui est de loou 
12 pouces ( environ 5 décimètres ), les rayons qui 
composent chaque faisceau partant de chaque point 
( 1 188) , se trouvent trop divergens , soit que l'œil se 
soit applati par l'âge y soit que ses humeurs aient 
perdu une partie de leur pouvoir réfringent ; ils arri- 
vent donc au fond de l'œil avant d'être réunis (i 524) : 
si l'on place l'objet plus loin , cela diminue , à la vé- 
rité, la divergence des rayons ( ii88) , mais l'objet 
paroit encore plus petit ( 1189), et 1^)^^ ^® lumière, 
pai'tant de chaque point , en deviennent trop rares 
(iigi) , et fout sur l'œil une tiop foible ipipr^ssion. 
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Pour pouvoir rapprocher l'objet , et ne pas recevoir 
des rayons trop divergens : on se sert de lunettes y 
c'est-à-dire , de verres convexes , qui diminuent la 
divergence des rayons ( i555 )• Les personnes qui 
ont ce défaut de la vue sont appelées Presbytes. 

X 55^. L'invention des lunettes est de la fin du 
treizième siècle : on Fa attribuée , sans preuves suffi- 
santes, au moine Roger Bacon , cordelier d'Oxfort, 
Voyez sur cela le Traité d'Optique de Smith, et 
Y Histoire des Mathématiques , de Montucla , tom. I, 
page 434. Dans cette même histoire , on prouve que 
l'inventeur de ces lunettes est probablement un Flo* 
rentin, nommé Salvino degli ^rmati, mort en iSi^, 
et dont l'épitaphe^ qui se lisoit autrefois dans la ca* 
thédrale de Florence , lui attribuoit expressément 
cette invention. Alessandro di Spina , de l'Ordre des 
Frères Prêcheurs , mort à Pise en i3i5 , les a voit 
aussi 9 dit-on, découvertes. 

1 5 6 O * U est très-singulier que les anciens , qui 
connoissoient les effets de la réfraction , puisqu'ils se 
servoient de sphères de verre pour enflammer des 
corps, n'aient pas connu l'effet des verres lenticu- 
laires pour grossir; mais il est encore plus singulier 
qu'entre l'invention des lunettes simples , telles que 
celles dont on se sert pour lire , et qui est d'environ 
i3oo, et l'invention des télescopes dioptriques ( j 576), 
ou lunettes d'approche, il se soit écoulé 3oo ans; car 
l'invention de ces derniers est de la fin du seizième 
siècle. 

1 5 6 1 . Un autre défaut de la vue , opposé à celui 
des presbytes (i558) , est de ne pouvoir distinguer les 
objets que de fort près. Ceux qui ont ce défaut sont 
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appelé» Myopes. Pu ils ont les humeurs des yeux 
( 1609) trop convexes, ou ces humeurs ont un pou- 
voir réfringent trop grand , ou le globe de Foeil est 
trop alongé) et par-là la rétine ( i5o8) est trop éloi- 
gnéedu cristallin (i5io). Il arrive de laque les rayons 
oui composent chaque faisceau partant de chaque 
point ( 1188) , se trouvent trop peu divergéns , ils 
se réunissent donc avant d'être arrivés au fond de 
Toeil (i524) , comme enf{fig. 266 ). Pour donner 
aux rayons le degré de divergence qui leur manque^ 
on se sert de verres concaves , qui augmentent la di- 
vergence des rayons (i365). 'Ceux qui sont obb'gés 
de faire usage de ces verres, voient, i la vérité^ le» 
objets plus petits que nature ( i366) , mais plus net* 
tement et mieux terminés. 

Des Polémoscopes. 

1 5 2 . Le polémoseope est un instrument par le 
moyen duquel nous pouvons voir des objets cachés 
à nos regards directs. La principale pièce de cet ins- 
trument est un miroir incliné V X {fig* 269 ) , placé 
au fond d'une boîte VXY,ouverte vis-à-vis du mi- 
roir, qui renvoie l'image de l'objet SPRTà l'œil Y 
du spectateur , qui ne peut pas le voir sans Finstni- 
ment , à cause des obstacles qu'on suppose entre cet 
objet et l'œil. Cet instrument a été inventé en 1637 , 
par Hévélias, qui Va. nommé polémoseope y des mois 
grecs IloXf^'ç, combat et 0^Vrofuu,y0i^&9, parce qu'on 
peut s'en servir à la guerre , sur-tout dans les sièges, 
pour voir ce qui se passe dans le camp de l'ennemi. 

1 5 6 3 . On fera d'un télescope dioptrique ( 1S74), 
un polémoseope capable de rapprocher les objets, en 
lui ajoutant une boîte quarrée DCEF (Jiff. 960) qui 
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porte, sur un de ses côtés , le tuyau portant l'objec- 
tif A B (1579), lequel tuyau fait ua angle droit avec 
le corps de Tinstrument ; et qu'entre le verre objec- 
tif A B et loculaire G (1579), on dispose dans la 
boîte un miroir plan K , qui soit incliné de 45 degrés 
à l'objectif et aux oculaires y et que l'image réfléchie 
par le miroir K soit au foyer ( x357 ) du verre ocu- 
laire^G» Par ce moyen , les objets situés vis-à-vis l'ob- 
jectif AB, paroi Iront vis-à-vis l'oculaire G dans la 
direction GC, de même que si, n'y ayant point Im 
miroir K, l'objectif G^ l'oculaire AB et les objets 
étoient dans une même ligne droite. On ajoute quel- 
quefois un appareil à-peu-près semblable aux lu- 
nettes d'opéra. Avec une lunette ainsi construite ^ 
on peut ' voir une personne dans la loge voisine , 
lorsqu'on paroit en regarder une autre dans la loge 
vis à-vis. 

Des Optiques. 

1 5 6 4 • Un optique est une boite dans laquelle des 
objets assez éclairés se font voir sous des images am- 
plifiées et dans l'éloignement, par le moyen de mi- 
roirs et de verres convexes. La construclion de ces 
boîtes se varie beaucoup : on en fait avec un ou plu- 
sieurs miroirs plans ( i238 ) ; on en fait avec des mi- 
roirs concaves ( 1262 ) ; mais cela se réduit toujours 
à l'essentiel^ que voici. Dans une boîte , dont la coupe 
est représentée (fig* sSg , n®. 2) , et qui est fermée 
de tous les c6tés , excepté de A en I , on place, dans 
la partie supérieure , un miroir plan D d^ incliné au 
fond de la boite de 45 degrés , et dans un trou fait 
en Envers le milieu de la largeur d'un des côtés de la 
boite^un verre lenticulaire (i355 ),dont la longueur 
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du foyer des rayons patallèles (iSS/ ) égale à-peu- 
près celle des deux lignes EL et L c , prises ensem* 
ble. Si le foûd et les côtés de la boite sont couverts 
de différens objets, les rayons de lumière qui en par- 
tent ( 1 188 ) , et qui tombent sur le miroir D d, sont 
réfléchis au verre lenticulaire E, devant lequel Tœil 
étant placé , apperçoit les images de tous ces objets 
amplifiées (i355), dans Véloignement ( i356) etdaûs 
la situation horizontale E e. Les deux premiers effets 
résultent des pix>priétés des verres convexes ( i355 
et i356 ) f et le troisième vient des propriétés des 
miroirs plans (i238). Les points oetp sont donc 
représentés en O et en P , les points m et n en M et 
en N , etc. 

1 5 6 5 • Si sur les deux côtés de la boîte , perpen- 
diculaires à celui où est placé le verre convexe E , 
on place d'autres miroirs plans parallèles à ces côtési 
les images seront multipliées presqu'à. l'infini; ce qui 
produit un effet très-agréable. 11 faut avoir soin de 
tourner vers le jour l'ouverture AL Ces instrumens 
ne sont que de pure curiosité. 

JDes Chambres noires. 

1 5 6 6 • La chambre notre dont il est ici question 
est une chambre fermée exactement de toutes parts, 
excepté un trou pratiqué au volet de la fenêtre, ou i 
tel autre endroit qu'on voudra , dans lequel est placé 
un verre convexe ou lenticulaire ( i555) , destiné à 
recevoir les rayons de lumière réfléchis ou émanés 
des objets extérieurs , lesquels vont se peindre dans 
une situation renversée ^ mais distinctement et aveo 

leurs 
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Icnrs couleurs naturelles , sur un fond blanc placé 
au-dedans de la chambre , au foyer du verre (1557)» 

1 5 6 7 . On prétend queJean^BapiistePorla est lo 
premier qui ait remarqué Teflet de la chambre noire • 
c'est-à-dire , qui ait observé que les objets du dehors 
s'y dessinent comme des ombres sur la muraille ou 
sur le plancher. ( Voyez sa Magie naturelle , im- 
primée en i56o.) Aussi lui en attribue-t-on la pre- 
mière invention. En effet , ayant été agréablement 
surpris de ce phénomène, il Tétudia , le perfectionna 
et enseigna le moyen de rendre cette représentation' 
îplus distincte , en mettant au trou de la fenêtre un 
verre lenticulaire, dont le foyer soit à la distance de 
la muraille ou de tout autre fond blanc. 

1 5 6 8 • Depuis ce temps-là , on a fait de ces sortes 
de chambres portatives , en employant des boîtes 
construites de différentes façons , dans lesquelles se 
trouve toujours ce qu'il y a d'essentiel , savoir , un 
verre lenticulaire qui a son foyer sur un fond blanc, 
placé dans un lieu obscur. Soit ABCD {Jig. 269 , 
n". 3 ) une boîte plus longue que large, garnie d'un 
tuyau E fixé à l'un de ses petits côtés ^ pour recevoir 
un autre tuyau mobile F , qui porte un verre lenti- 
culaire, dont le foyer est à la distance du fond A C. 
On voit que , par les rayons qui se croisent en passant 
dans le verre F, l'objet H se peint renversé (iSSg) 
au fond de la boîte , comme sur le mur de la chambre 
dont on a parlé ci-dessus ; et l'on en jugera encore 
mieux ^ si ce fond AC, au lieu. d'être de bois, est un 
morceau de glace dépolie, ou un châssis garni d'un pa- 
pier huilé* 

1 5 6 ^ . Si l'on veut que l'objet paroisse droit à 
TOME II. A a 
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quelqu'un qui aura Tœil placé en A , il faut mettre 
dans la boite nn miroir incliné de 45 degrés , comme 
G, et que la moitié IKL du couvercle puisse s'ou- 
vrir. Alors si Ton met la glace dépolie ou le châssis 
de papier huilé sur la partie AL découverte , les 
rayons réfléchis par le miroir G y peindront l'image 
de l'objet dans une situation droite pour le spectateur 
qui aura l'œil en A. 

iSjO. Comme les rayons de lumière qui viennent 
d'un objet éloigné , sont moins divergens que ceux 
qui viennent de plus près (1188) , il est, nécessaire, 
^our avoir leur image bien distincte , de rendre le 
tuyau F mobile y afin de pouvoir l'avancer ou le 
reculer, suivant la distance des objets qu'on veut 
voir, 

xSjl* Dans la chambre noire , les images sont 
d'autant plus grandes , que le foyer du verre lenii« 
culaire est plus long ; parce que les faisceaux do 
rayons qui partent des extrémités de l'objet, se rea- 
eerrent moins en traversant la lentille : car la cour* 
bure étant moindre la réfraction est moins forte, 
puisque l'obliquité d'incidence n'est pas si grande 
( 1285). La grandeur de l'image est à là grandeur 
de l'objet , comme la distance de l'image au verre F 
est à la distance de l'objet à ce même verre. Car si 
a 6 est perpendiculaire à i2 e, les angles en i2 et en e 
sont droits , et les angles en c sont égaux , étant op- 
posés au sommet : Aoncfg : a b : : e c : d c. Maia 
plus le foyer du verre est long , moins la boite est 
portative ; car elle ne peut pas avoir une longueur 
moindre que celle du foyer de la lentille. C'est ce 
qui a fait imaginer à l'abbé NoUet une chambre 
noire qui est très -légère, qui tient peu de place ^ 
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qui est aussi aisée à transporter qu^un parapluie , et 
dont le verre peut avoir un mètre de foyer, et même 
davantage. Cest une pyramide quarrée {jig. 269 , 
n*. 4) formée par quatre tringles de bois A, B, C, D, 
assemblées par en haut dans un collet £ F de mhvcL^ 
matière , et par en bas , aux quatre coins d*un châs- 
sis G H I K : tous ces assemblages sont à charnières, 
et chaque c6té du châssis se brise de même dans son 
milieu; de sorte qu*en ouvrant quatre crochets pour 
laisser le jeu libre aux charnières, les montans se 
plient et se rassemblent comme \t^ baleines d'un pa* 
rapluie , et i côté d'eux les traverses qui forment le 
châssis* Le collet E F est percé à jour pour recevoir 
un tuyau L , garni d'un verre lenticulaire qui a son 
foyer à la base de la pyramide. La partie L , plus 
menue que le reste, reçoit un autre collet MN, qui 
tourne dessus avec liberté , et qui porte à sa circon- 
férence deux petits tuyaux fendus suivant leur lon- 
gueur, pour faire ressort. Dans ces tuyaux glissent 
de haut en bas deux petits moiitans de métal , qui 
portent une espèce de couvercle O , au fond duquel 
est ajusté un miroir plan. On fixe aux bords de ce 
couvercle deux tenons ou pivots diamétralement 
opposés , qui tournent avec un peu de frottement , 
dans des trous pratiqués au bout des montans, lesquels 
sont applatis comme la tète d'un compas. Lorsqu'on 
a joint le second collet M N au premier E F , on 
peut donc , sans remuer la pyramide , tourner le 
miroir vers dififérens points de l'horizon , et Fincli* 
ner autant qu'on le veut , pour chercher \ts objets 
qu'on a dessein de voir. Et quand le couvercle O est 
entièrement baissé, il forme , avec les deux collets, 
une espèce de boite qui termiiïe la pyramide, et qui 

A a 3 
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renferme le verre et le miroir. On couvre de drap 
vert ( ou mieux encore de damas, afin que les vers 
n'y fassent pas de trous), doublé en dedans de taffetas 
noir, trois côtés entiers de la machine , et une par- 
lie A E B du quatrième. En A B et aux parties infé- 
rieures des deux tringles , ou attache un rideau de 
quelque étoffe noire un peu épaisse , dont on puisse 
se couvrir la tête et les épaules. Il faut aussi que Té- 
toffe des trois autres côtés déborde par en bas de deux 
ou trois doigts. 

1572. Pour faire usage de cette machine , on la 
pose sur une table couverte d'une feuille de papier 
blanc , et Ton se place le dos tourné aux objets P R 
qu'on veut voir, en avançant un peu sa tête sons le 
rideau , ayant soin qu'il n'entre pas d'autre jour que 
celui qui vient par le verre lenticulaire placé dans 
le tuyau L. 

1 5 7 3 • La chambre noire sert à beaucoup d'usages 
différens. Elle peut servir , comme le polémoscope 
(^562 ), dans une place assiégée , à voir ce qui se 
passe dans le camp de l'ennemi , en alongeant les 
deux mont ans de métal, dont nous avons parlé ci^ 
dessus ( 1571 ) , qui joignent le collet E F au cou- 
vercle O , et cela afin de porter le miroir jusqu^au 
idessus du mur. Elle fournit un spectacle fort ama- 
sant , en ce qu'elle présente des images parfaitement 
^mblables aux objets, qu'elle en imite toutes les 
couleurs, et même les mouvemens, ce qu'auctine 
autre sorte de représentation ne peut faire. Par le 
moyen de cet instrument , quelqu'un qui ne sait pas 
le dessin , pourra néanmoins dessiner les objets avec 
la plus graiide justesse et la dernière exactitude; et 
celui qui sait dessiner , on même peindre , pourra 
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encore , par ce même moyen , se perfeclionner dans 
son art. 

Des Télescopes dioptriques. 

1 5 ^ 4 * Les télescopes dioptriques sont des instru- 
mens composés de tuyaux dans lesquels sont com- 
binés des verres, le plus souvent lenticulaires, et 
quelquefois concaves. Ces instrumens ont la propriété 
de faire voir distinctement des objets éloignés , qu'on 
n'appercevoit que confusément, ou même point du 
tout y à la vue simple. Lorsqu'on fait usage de ces 
instrumens pour les objets terrestres , on les appelle 
hinetUa ; mais quand on s'en sert pour les astres , ils 
sont nommés télescopes. 

1 5y &. L'invention du télescope est une des plus 
utiles dont les derniers siècles puissent se vanter: 
c'est par ce moyen que les merveilles du ciel nous 
ont été découvertes , et que l'astronomie est arrivée 
à un degré de perfection , dont les siècles passés n'ont 
pas pu seulement se former une idée. Il paroit que 
c'est à Middelbourg en Zélande que les télescopes ont 
pris naissance , vers l'an 1590 , environ 5oo ans après 
la découverte des lunettes , et que leur invention est 
due à Zacliarie Jansen , lunettier de Middelbourg. 
U paroît aussi que ce n'est pas la sagacité de son es-» 
prit qui les lui a fait découvrir, mais le pur hasard; 
car voici de quelle manière on prétend que s'est faite 
cette découverte par Jansen^ 

\ Sjo. Ses enfans , en jouant dans la boutique 
de leur père , lui firent remarquer que , quand ils 
tenoierit entre leurs doigts deux verres de lunettes^ 
et qu'ils mettoient ces verres l'un devant l'autre à 
quelque distance , ils voyoient le coq de leur clochai: 

Aa 3 
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beaucoup plus gros que de coutume , et comme ft*il 
ëtoit tout près d eux , mais dans une situation ren- 
versée. Le père, frappé de cette singularité , s'avisa 
d'ajuster deux verres debout sur une planche, à l'aide 
^e deux cercles de laiton , qu'on pouvoit approcher 
ou éloigner l'un de l'autre & volonté. Avec ce secours 
on voyoit mieux et de plus loin. Bien des curieux 
vinrent ches le lunettier voir le nouveau phéno* 
mène; mais cette invention demeura quelque temps 
informe et sans utilité. D'autres ouvriers de la même 
ville firent usage de cette découverte ; et par la nou- 
velle forme qu'ils lui donnèrent, ils s'en appropriè- 
rent l'honneur. Voilà la raison pour laquelle on a 
tant varié d'opinion sur le véritable inventeur du 
télescope. 

1 o 7 7 • On voit que le télescope de Jans^n étoit 

composé de deux verres convexes, et qu'il renver- 

8oit l'image. Pour la redresser, on s'avisa de mettre , 

du coté de l'œil , un verre concave i la place du verre 

convexe ; ce qui réussit. De plus, un de ces ouvriers, 

attentif i l'effet de la lumière , plaça les verres dans 

un tuyau noirci par -dedans : par -là il détourna et 

absorba une infinité de rayons de lumière , qui , en 

se réfléchissant de dessus toutes sortes d'objets ^ et 

même de dessus les parois intérieures du tuyau , et 

n'arrivant pas au point de réunion , mais à côté , 

brouilloient ou absorboient la principale image. Mais 

aucun de ces ouvriers n'a fait des télescopes de plus 

de i5 ou i8 pouces ( 4 ou ^ décimètres ) de long. 

Simon Mariua en Allemagne, et Galilée en Italie, 

sont les premiers qui aient fait de longs télescopes ^ 

propres pour les observations astronomiques. 

1 ô 7 o . Il y a différentes sortes de télescopes diop* 
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triqaes , qui diffèrent entr'eux par la forme et par 
le nombre de leurs verres. Tels sont le télescope de 
Galilée ; le télesco^ astronomique; le télescope aé* 
rien ; le télescope terrestre ou la hinetie d'opproche; 
et la lunette d'approche de nuit. 

Télescope de Galilée. 

l Sj^m Le télescope de Galilée n^est autre chose 
que le télescope inventé à Middelbourg, et appelé 
télescope hollandois , mais perfectionné et fait plus 
en grand. 11 est composé de deux verres ^ dont l'un , 
qui est convexe , est placé du côté de l'objet , et 
porte le nom à^objectif; et l'autre , qui est concave , 
est placé du côté de l'œil , et s'appelle oculaire. Ces 
deux verres sont logés aux deux extrémités dlun 
tuyau, et éloignés l'un de l'autre d'une distance 
telle que le foyer réel de l'objectif ( qui est le point 
f {fis* ^^8 ) ^^ ^® réunissent les rayons ) ( i555) 
coïncide avec le foyer virtuel de l'oculaire ( i563 ). 
Ce dernier verre doit être porté dans un petit tuyau 
mobile , afin de pouvoir le rapprocher ou l'éloigner 
de l'objectif, parce que le foyer de Fobjectif est d'au- 
tant plus court , que les rayons partent d'un point 
plus éloigné ; car ils sont alors moins divergent : et 
yice persd ( i355 ). 

1 5 8 O • Pour construire un pareil télescope^ il faut 
donc ajuster au bout d'un tuyau un verre objectif 
plan-convexe ou convexe des deux cotés C (Jiff. 261) , 
et qui soit un segment d'une sphère fort grande ; et 
A l'autre bout un verre oculaire D concave des deux 
côtés, mais formé d'un segment d'une mgindre sphère, 
et placé à une distance du verre objectif qui soit telle 
que le foyer virtuel ( i368 ) de ce verre oculair# 
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réponde à la même distance a b que le foyer réel du 
verre objectif. On voit , par-là , que la distance de 
l'objectif à l'oculaire doit être la différence qu^il y 
a entre la distance du foyer de Tobjectif et celle du 
foyer virtuel de l'oculaire. La longueur du télescope 
se détermine donc , en soustrayant la plus petite de 
ces distances de la plus grande. 

1 5 8 1 . 1®. Supposons que le verre objectif soit 
plan-convexe^ "et le verre oculaire plan-concave^ la 
longueur du télescope est la différence qu'il y a entre 
les diamètres des sphères dont ces verres sont des 
segmens(i586). 

1 5 8 2 • 2^S^ le verre objectif est convexe des deux 
cotés j et que le verre oculaire soit concave des deux 
côtés, la langueur du télescope est la différence qu'il 
y a entre les rayons des sphères dont ces verres fout 
partie. 

1 5 8 3 . 3**. Si le verre objectif est convexe des deux 
côtés, et que le verre oculaire soit plan-concave, la 
longueur du télescope est la différence qu'il y a enti^ 
le rayon de la sphère dont l'objectif est segment , et 
le diamètre de la sphère dont l'ocuilaire fait partie. 

1 584* i*« Enfin si le verre objectif est plao-con«> 
vexe , et que le verre oculaire soit concave des deux 
côtés, la longueur du télescope est la différence qu'il 
y a entre le diamètre de la sphère dont Tobjectif 
est segment, et le rayon de la sphère dont l'oculaire 
fait partie. 

1 5 8 5 • Supposons, par exemple , que le diamètre 
de la sphère, dont le verre objectif est segment, soit 
de 1300 millimètres ; et que celui de la sphère, dont 
le verre oculaire fait partie, soit de 100 millimètres s 
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la longueur du télescope sera , dans le premier cas , 
de 1100 millimètres , différence de 1200 à 100 5 daos 
le second cas,de55o millimètres^ différence de 600 
à 5o; dans le troisième cas , de 5oo millimètres, diffé- 
rence de 600 à 100 ^ et dans le quatrième cas de ii5o 
millimètres, diffiérencede 1200 à 5o. 

1 586. Car le foyer des rayons parallèles est, 
dans un verre plan-convexe , à une distance égale à la 
longueur du diamètre dont ce verre est segment; 
et dans un verre convexe des deux côtés , à une dis- 
tance égale à la longueur du rayon , si les deux con- 
vexités sont segmens de - la même sphère ; mais à 
une distance égale à la longueur de la moitié des 
deux rayons pris ensemble , si les deux courbures 
sont différentes. Or les faisceaux des rayons qui par- 
tent de chaque point d'un objet éloigné A B , venant 
de très-loin , sont presque parallèles , et peuvent être 
regardés comme tels, lorsqu'ils arrivent au verre 
objectif C cpnvexe des deux côtés : ils iroient donc 
se réunir tmah ^ à 600 millimètres du centre de ce 
verre. Mais on place le verre oculaire D concave des 
deux côtés, entre l'objectif C et son foyer a 6, et à 
une distance telle que son foyer virtuel ( i36(5) , qui 
est de 5o millimètres , coincide précisément avec le 
foyer a 6 de Tobjectif ; ce qui, dans ce cas -là, règle 
la distance des deux verres à 55o millimètres , et 
ainsi des autres cas. 

1587. ^® verre concave rend donc les rayons 
parallèles , ou même un peu divergens, de convergens 
qu'ils étoient (i565) ; et l'œil placé enE, les reçoit, 
à cet égard , comme s'il n'y avoit point de verre» 
interposés entre l'objet et lui. 

1 588. Le télescope de Galilée augmente le dia* 
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mètre apparent de l'objet autant de fois que le foyer 
réel de Tobjectif contient de fois le foyer virtuel de 
Toculaîre. Avec les courbures que nous avons suppo- 
sées ci-dessus (i585), le diamètre de l'objet paraîtra 
donc y dans le premier cas (i58i), 13 fois aussi grand 
qu'à la vue simple ; dans le second cas (i583) , aussi 
'12 fois; dans le troisième cas (i583), 6 fois; et dans 
le quatrième cas (i584), 'ii fois. Cela fait voir que , 
pour que ce télescope grossisse beaucoup , il faut que 
l'objectif soit plan-convexe, et l'oculaire, concave 
des deux côtés. Quand on dit qu'un télescope grossit, 
cela ne veut pas dire qu'il fait voir les objets plus 
grands que nature ; cela n'arrive jamais : cela veut 
dire seulement qu'il fait voir les objets plus grands 
qu'ils ne paroissent naturellement , vu leur éloigne- 
ment ; de sorte qu'un télescope qu'on dit qui grossit , 
par exemple, 12 fois, fait voir les objets d'une gros- 
seur égale à celle dont on les verroit à la vue simple , 
dans le cas où il seroient 12 fois aussi près de l'œil 
qu'ils le sont. 

1 5 8 ^ . Le télescope de Galilée fait voir les objets 
dans leur situation naturelle ; mais il a fort peu de 
champ , parce que les rayons soilent divergeas de 
Foculaire (i565) 5 et si cette divergence leur fait oc- 
cuper un espace plus grand que le diamètre de la pru- 
nelle , l'œil ne peut pas même embrasser toi|t le champ 
de l'instrument ; et il en embrasse d'autant moins 
qu'il s'éloigne davantage de l'oculaire (i\Q^). L'étpn- 
due que la vue embrasse d'un coup-d'œil , augmente 
donc à mesure que l'œil s'approche de l'oculaire ; 
mais le champ diminue à mesure que le télescope 
grossit davantage ; parce que , pour grossir beaucoup , 
|l faut que l'oculaire soit d'un foyer court, et fasse. 
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par conséquent , portion d'one petite sphère , laquelle 
ambrasse peu d'étendue. Les lunettes d'opéra sont de 
petits télescopes de Galilée. 

Télescope astronomique. 

1 5 p O • Le télescope astronomique ne diffère du 
précédent qu'en ce que son oculaire est convexe, au 
lieu d'être concave. Il paroit que nous le devons à 
Kepler y qui proposa de substituer un oculaire con- 
vexe à l'oculaire concave; ce qui, avec la même 
longueur de l'instrument, et les mêmes coiirbures des 
verres , augmente beaucoup l'étendue du champ ; 
parce qu'alors les rayons sortent convergens de l'ocu- 
laire ( i355 ) ; l'œil peut donc plus aisément recevoir 
ceux qui viennent des extrémités d'un grand objet. 
Le télescope astronomique , qu'on appelle aussi téleS" 
eope de Kepler ^ ps% donc composé de deux veiTes 
convexes ou plan-convexes, dont l'un sert d'objectif, 
et l'autre d'oculaire, logés aux deux extrémités d'un 
tuyau, et éloignés l'un de l'autre d'une distance qui 
égale la somme des longueurs des foyers de l'objectif 
et de l'oculaire prises ensemble. 

1 5^ 1 .Pourconstrnireuntélescopeastronomique^ 
il faut donc ajuster au bout d'un tuyau , d'une lon- 
gueur convenable , un verre objectif plan-conveze , 
ou convexe des deux c6tés C {fig* 263), et qui soit 
âegment d'une grande sphère; et à l'autre bout un 
verre oculaire D, convexe des deux c&tés ; maisfbrtné 
Ae segmens d'une moindre sphère , et placé an *delà 
en foyer F de l'objectif d'une quantité F D qui égale 
la longueur du foyer de l'oculaire D ; de sorte que . 
les foyers des deux verresC etDcoincident auxmènies 
points où se forme l'image a & de l'objet. 
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1 5 p 2 • On voit donc que , comme nous venons Je 
le dire ( iSgo), la distance de l'objectif à l'oculaire 
doit être la somme des longueurs des foyers de l'ob- 
jectif et de l'oculaire prises ensemble. C'est cette dis- 
tance qui détermine la longueur du télescope. Nous 
avons dit ci-dessps (i586) quelles sont les longueurs 
des foyers des verres plan* convexes ou convexes des 
deux côtés. 

1 5^3. Supposons donc^ i*. que le verre objectif 
et le verre oculaire soieut tous deux plan-convexes^ 
la longueur du télescope est égale à la somme des 
diamètres des sphères dont ces deux verres sont des 
segmens. 

1 5 ^ 4 * ^^* Si le verre objectif et le verre oculaire 
sont tous deux convexes des deux côtés , la longueur 
du télescope est égale à la somme des rayons dea 
sphères dont ces verres font partie. 

1 5 p 5 . 3**. Si le verre objectif est convexe des deux 
côtés , et que le verre oculaire soit plan-convexe , la 
longueur du télescope est égale au rayon de la sphère 
dontl'objectif fait partie, plus le diamètredela sphère 
dont l'oculaire est segment. 

1 590. 4o. Si le verre objectif est plan-convexe, 
et que le verre oculaire soit convexe des deux côtés , 
la longueur du télescope est égale au diamètre de la 
sphère dont l'objectif est segment , plus le rayon de 
la sphère dont l'oculaire fait partie. 

1 5 O 7 • Supposons y comme nous avons fait ci-des- 
sus (1 585) que le diamètre de la sphère, dont le 
verre objectif est segment, soit de 1200 millimètres, 
et que celui de la sphère, dont le verre oculaire Eut 
partie , soit de 100 millimètres : la longueur du téles<- 
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cope sera, dans le premier cas , de i5oo millimètres, 
somme des deux longueurs i3oo et loo ; dans le se- 
cond cas, de 65o millimètres , somme des deux Ion* 
gjieurs 600 et 5o ; dans le troisième cans^deyco mil- 
limètres, somme des deux longueurs 600 et 100; et 
dans le quatrième cas , de i25o millimètres , somme 
des deux longueurs 1200 et 5o« 

1 5 p 8 • Les faisceaux de rayops,partant ^e chaque 
point d'un objet éloigné AB , pouvant être regardés 
comme parallèles ( i586), vont se réunir en F, où 
ils forment l'image a 6 de l'objet , laquelle est renver* 
sée , parce que les rayons qui viennent des extrémités 
de l'objet, se sont croisés en passant parle verre ob- 
jectif C ( i358 ). Les rayons qui forment chaque 
faisceau partant de chaque point, après avoir formé 
l'image ab, deviennent divergens, et sont ensuite 
rendus presque parallèles par la réfraction qu'ils 
sonfirent en traversant le verre oculaire D ( i555 ) , 
en même temps que les faisceaux sont rendus con- 
vergens entr'eux; et l'oeil, placé en E, reçoit ces 
rayons delà même manière que si l'objet lui-même, 
au lieu de son image , étoit placé au foyer F. 

1 599. n résulte delà que l'image a b devient 
l'objet immédiat de la vision 5 et que l'œil la voit 
sous l'angle GEH 2 lequel angle est d'autant plus 
grand , que le foyer du verre objectif est plus long 
et celui du verre oculaire plus court. 

1 6 O O • Car ce télescope augmente le diamètre de 
l'objet autant de fois que le foyer de l'objectif con- 
tient de fois celui de l'oculaire. De sorte que si, 
comme dans le quatrième cas supposé ci -dessus 
(1596), le foyer de l'objectif (1 586) est aifois aussi 
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long que ceint de Toculaire , le diamètre apparent 
de Fob^et sera augmenté 34 fois; on , ce qui est la 
xnème chose, ce diamètre sera vu par le télescope de 
la même grandeur qu'il le sefoit à la vue simple, si 
Tobjet n'étoit qu'à la vingt-quatrième partie de la 
distance à laquelle il est ( iâ88). 

1 60 1 • On peut encore énoncer de la manière sui- 
vante , la quantité dont ce télescope grossit : La 
grandeur apparênié éU Vobjet, pu par le télescope , 
est à sa grandeur apparente A la vue simple, comme 
la distatice du foyer de V objectif esi à la distance du 
foyer de V oculaire. 

1 6 O 2 • On a donné à ce télescope le nom d'oatro- 
nomique, parce qu'on ne s'en sert que pour les obser- 
vations astronomiques, par la raison qu'il renverse 
les images , comme nous l'avons dit ci-dessus ( 1598 )• 
Ce renversement d'images rend ce télescope peu pro- 
pre pour les objets terrestres, qu'on aime i voir dans 
leur situation naturelle ; ce renversement empêche* 
roit même souvent de les reconnoitre. U n'en est 
pas de même des astres qui sont ronds , et qu'il est 
assez indifférent de voir droits ou renversés. Il feint 
seulement observer que les mouvemens , qui parois^ 
sent alors se faire de gauche i droite , se font réel- 
lement de droite à gauche; de même que ceux qui 
paroissent se faire de haut en bas, se font réellement 
de bas en haut. 

Télescope aérien. 

1 6o3« Le télescope aérien est un vrai télescopa 
astronomique , dont le verre objectif et le verre ocu- 
laire ne sont pas placés dans le même tuyau , par la 
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raûon que le foyer de Tobjectif étant très -distant da 
verre ^ cela exigeroit un tuyau très-long ^ et , par 
conséquent , très-embarrassant et très-diiBcile à ma* 
nier. Cest au célèbre Huyghena que nous sommes re- 
derables de ce télescope. 

1 6 O 4 • Pour construii^ un télescope aérien , l^ on 
plante perpendiculairement .un mât A B {^fig* 364) 
de la longueur dont devroit être le tuyau du téles- 
cope y et même un peu plus. Avant de l'élever , on 
Tapplanit d'un côté , l'on y attache deux règles pa- 
rallèles entr'elles , et éloignées l'une de l'autre d'un 
pouce et demi (40 4 millimètres ) ; de sorte que l'es- 
pace qu'elles laissent entr'elles , forme une espèce do 
rainure ( un peu plus large en dedans qu'en dehors ) 
qui règne presque du haut de ce mat jusqu'en bas. 
Au haut de ce mât est une petite poulie A y qui tourne 
sur son axe , et sur laquelle passe une corde sans fia 
G, de U grosseur du petit doigt ou à-peu-près , et 
d'une longueur presqu'égale à deux fois celle du mât. 
Cette corde est garnie d'un morceau de plomb H y 
dont le poids est égal à celui du verre objectif et de 
tout l'équipage qui doit le soutenir. Une latte longue 
de deux pieds (65o millimètres ) , et formée de ma- 
nière qu'elle puisse glisser librement, mais sans jeu^ 
le long delà rainure, porte , à son milieu, deux bras 
de bois L /, qui s'éloignent du mât d'un pied (SsS 
millimètres), et qui soutiennent, à angles droits, 
un autre bras Ë d'un pied et demi ( 48/ millimètres ) 
de long , lequel porte une espèce de fourchette F. 

1 Oo5. 3^ On ajuste un verre objectif dans un 
cylindre I K de 5 pouces ( 8i millimètres ) de long : 
on fixe ce cylindre sur un bâton fort droit d'un pouce 
( 27 millimètres ) d'épaisseur, et qui le déborde de 8 
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on 10 pouces ( environ 260 millimètres) y comme on 
le voit en f. A ce bâton est attachée une boule de 
cuivre , qui est portée et se meut librement dans une 
portion de sphère creuse , où elle est emboîtée. Cette 
portion de sphère est ordinairement faîte de deux 
pièces, que l'on serre ensemble par le moyen d'une 
vis ; ce qui forme une espèce de genou ; et afin que le 
veixe objectif puisse être mis en mouvement avec 
plus de facilité , on y suspend un poids d'enviroa 
5 hectogrammes , avec un gros fil de laiton ; de sorte 
qu'en pliant ce fil d'un côté ou de l'autre, on par- 
vienne facilement à faire rencontrer ensemble les 
centres de gravité du poids, du verre objectif, et de 
la boule de cuivre. On attache , au-dessous du bâton 
y, un fil de cuivre élastique ^ que l'on plie en en-bas, 
jusqu'à ce que sa pointe soit autant au-dessous du 
bâton que le centre de la boule ; et on lie à cette 
pointe un fil mince de soie N V. 

1 60 6. 3^ On ajuste le verre oculaire dans un 
cylindre Q fort court , auquel on attache le bâton 
Q V. A celui-ci pend un petit poids suffisant pour 
le contrebalancer. Vers Q , on attache une poignée R 
traversée par un axe , que l'Astronome P C tient a 
la main 5 et le bâton Q V, tourné du côté du verr» 
objectif, est attaché au fid de soie V N. Ce fil , après 
être passé par un trou, qui est au bout du bâton , est 
roulé sur une petite cheville S fixée au milieu da 
bâton; de sorte qu'en la tournant, on augmente ou 
on diminue , comme on veut , la longueur du fil , et 
par conséquent, la distance de l'objectif à l'oculaire; 
ce]^qui équivaut au tuyau mobile ( iSyg). 

1607,4". Afin que l'Astronome P C puisse tenir 

le 
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le yerre oculaire ferme, et le fil bien tendu j ilaffermit 
«on bras sur l'appui X. 

1 Oo8. 5^ Enfin, pour écarter la foible lumière 
qui pourroit fatiguer l'œil , on couvre Toculaire d'un 
cercle de laiton, percé au milieu d'un fort petit trou. 

1 O O ^ • On a fait de ces télescopes , dont le verre 
objectif avoit jusqu'à loo pieds ( environ 627 mètres ) 
de foyer^ et qui étoient capables de grossir beaucoup* 
Huyghene^^-çovLT éviter les tâtonnemens dans la cons- 
truction des télescopes astronomiques , a donné une 
table des proportions des foyers des verres objectifs 
et oculaires^ dont voici un abrégé. 
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r 1 6 1 6. Table des proportions des foyers des 
verres objectifs et oculaires. 



|dÏstance 


DIAjMii TJ^Œ 


DISTANCE 




RAPPORT . 


DU FÔYBK 




DIT FOYER 


d^ins ^ffÇiA 


DÈS VERRES 


D^e 


ÛBS ySRRES 


lesdiamèues 


OBJECTÎ^S 


L'OUVÏRTURE. 


OCULAIRES. 


apparens des 


•""• - .• " ■ • 








objeu sont 
grossis. 


Pied*. 


Pouc. 


Centièmes' 
de pouce. 


Pouc. 


Centihnes 
a. pouce. 


■; 






* 


1 


55 


61 


^0 


a 


0. ' rz 


85 


%% 


5 


95 


1 5 


34 


4 


1 9 


1 ao 


4o 1 


5 


1 33 


1 35 


44 


6 


1 34 


1 47 


49 


7 


1 46 


1 60 


53 


8 


.1 55 


1 71 


56 


9 


1 64 


1 80 


60 


lO 


1 73 


1 90 


63 


i5 


a la 


a 37 


79 


ao 


a 45 


a 58 


95 


a5 


a 74 


a 84 


io5 


3o 


S 


5 19 


ii3 


4o 


3 46 


3 75 


ia8 


5o 


3 87 


4 a6 


i4i 


6o 


4 a4 


4 66 


l54 


70 


4 58 


5 5 


166 


80 


4 go 


5 39 


178 


90 


6 ^ 


5 83 


i85 


100 


6 48 


6 3o 


190 
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lOab le des proportions des foyers des verres ob- 
jectifs et oculaires en mesures décimales. 



DISTANCE 


DIAMÈTRE 


DISTANCE 


RAPPORT 


Dks VERRES 


DE 


DU FOYER 
DES VERRES 


dana ie<j^uel 
les diamètres 


OBJECTIFS. 


L'OUVERTURE. 


OCULAIRES. 


âppajreha des 








objeto sont 
grossis. 




HiUiinWo. 


, • 


ioo 


18 


20 


20 


800 


25 


28 


29 


laoo 


3l 


35 


34 


1600 


36 


4o 


4o 


2000 


4i 


45 


44 


ii4oo 


44 


49 


^9 


2800 


48 


53 


53 


5 200 


5i 


57 


56 


36oo 


54 


60 


6b 


4ooo 


57 


63 


63 


6000 


l\- 


75 


80 


8000 


86 


95 


lOOQO 


91 


95 


106 


12000 


100 


106 


ii3 


16000 


li5 


125 


128 


20000 


129 


l42 


i4i 


24ooo 


i4i 


1&5 


i55 


38000 


l52 


168 


166 


32000 


i63 


ido 


178 


36000 


168 


19^ 


186 


40000 


\%û 


210 


190 



161 1 . Si , dans deux ou plusieurs télescopes^ de 
grandeurs difiFérentes , la proportion entre les foyers 
du verre objectif et du verre oculaire est la même , 
ils grossiront également les objets; d'où il seJtnbleroit 
qn'on devroit conclure qu'il est inutile de faire de 
grandfs télescopo^. Mais , avec un peu de réflexion , 

Bb 2 
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OU se convaincra que cette conséquence n'est paf 
juste. Car plus le foyer de Tobjectif est long , plus 
celui de Foculaire peut être proportionnellement 
court ; et ^ par conséquent , être contenu un plus 
grand nombre de fois dans celui de l'objectif ( 1600 ). 
En voici la raison : plus l'objectif est grand, plus on 
peut lui laisser d'ouverture; il reçoit donc plus de 
rayons; il y a donc dans l'instrument plus de lumière^ 
ce qui permet d'employer un oculaire d'un foyer 
plus court» Un autre avantage des grands télescopes , 
est que, plus l'objectif fait ^portion d'une grande 
sphère , plus il réunit exactement les rayons^ et plus, 
par conséquent , l'image est distincte ; ce qui ese l'efiet 
le plus important que puisse produire un télescope. 
S'il falloit qu'il y eût toujours la même proportion 
cnti'e les foyers des objectifs et des oculaires , il s'en- 
suivroit que , puisqu^avec un objectif d'un pied , il 
faut un oculaire de 61 ccn tiennes de pouce , avec 
un objectif de 100 pieds il faudroit un oculaire do 
€1 pouces; et l'on voitpar la table âiHipyghenê (1610), 
qu'un d'environ 6 pouces suffit; ce qui rend le pouvoir 
amplifiant environ 10 fois aussi grand. 

Télescope terrestre ou Lunette d^ approche. 

1 6 1 2. Le télescope terrestre ou la lunette d'ap* 
proche est , à proprement parler, le télescope astro- 
nomique ( 1590) , auquel on a ajouté deux oculaires , 
afin de redresser l'image. Car nous venons de voir 
( 1598) que le télescope astronomique fait -voir ïes 
objets renversés; ce qui est tout-à-fait indifférent , 
quand on observe des corps ronds , tels que sont les 
corps célestes Mais quand on se sert de cet instru- 
«lent pour les objets terrestres^ on trouve désagréft-; 
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ble de les voir renversés ; c'est pourquoi on a cherché 
le moyen de redresser l'image. 

1 6 1 O . Pour faire un télescope qui puisse rempli: 
cette vue^ il faut d'abord construire l'équivalent d'un 
télescope astronomique (iSgi ) , moyennant le verra 
objectif C {^jig* 263 ) et le verre oculaire D ^ placés K 
une distance Tun de l'autre , qui égale la somme dea^ 
longueurs de leurs foyers ( 1592) , entre lesquels se 
vien t former en F l'image renversée ah , comme dans 
le télescope astronomique i^fig^ 263 )• Ensuite oii 
place, au-delà du verre oculaire D {fig* 263 ) , deux 
autres oculaires K^ L, à des distances les uns des 
autres, dont chacune égale la somme des longueurs 
des foyers dés deux verres voisins. Alors les rayons^ 
divergens qui composent chaque faisceau partant du 
foyer F, étant devenus parallèles en traversant l'ocu- 
laire D ( 1598)^ et les faisceaux étant devenus con- 
vergens ontr'eux , vont se croiser en E ; ensuite con- 
tinuant leur route , et traversant l'oculaire K , les 
rayoaa qui composent chaque faisceau , de parallèles^ 
qu'ils sont , deviennent con vergens , et vont former 
en y* une seconde image a & en sens contraire de la 
première, c'est-à-dire , redressée, laquelle devient 
l'objet immédiat de la vision , et est apperçue au 
foyer/* par l'œil placé en M, comme l'image ren- 
versée a i ( jig. 262 ) est apperçue au foyer F par 
l'œil placé en E ( 1698). 

1 6 1 4« Ce télescope ne fait pas voir les objets si 
clairement que le fait le télescope astronomique \ 
parce que la lumière a deux verres de plus à traver- 
ser , ce qui lui fait perdre de son intensité, à cause des 
rçiyons qui sont arrêtés par les parties solides des. 
verres. C'est pourquoi on n'en fait point usage çoul^ 
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observpries astres, qu'on cherche à voir très -claire^ 
ment^ et qu'il est indifférent de voir droits ou reuver-^ 
ses , à cause de leur figure ronde. Il faut seulement 
observer que, dans ce dernier cas, tous les mouve- 
jnens se font en sens contraire de celui dans lequel 
on les voit; de sorte que ceux qu'où voit se faire de 
droite à gauche , se font réellement de gauche à droite , 
ceux qu'on voit se faire de haut en bas , ce font réelle- 
ment de bas en haut , elc. 

1 6 1 5, Le télescope tecrestregrqssitlesobjetsdans 
la même proportion que le fait le, télescope a^trono* 
mïque ( 1 6[oo ) , c'est - à - dire , autant de îoi^ que le 
foyer du^ verre objectif xîontieut de fois pç}ui d'un de« 
oculaires • en supposatxt quç, les trois ocuUiires sont 
segmens de sphàçes égales ^ 4« sorte qu'il grossit pré^ 
cisément de la même quantité que , si ajrant supprimé 
les deux oculaires K , L {jig. 363 ) , l'peil se plaçoit 
eu E. . 

.161 6, Mais si les trois oculaires D, K, L , avoient 
des courl^ures différentes , s'ilà étoient segmens da' 
sphères inégales , il faudroit ajouter ensemble les lon- 
gueurs des foyers de ces ti'ois verres , et diviser le pro-* 
duit par 5*^ Le quotient de la^ division seroit la lon- 
gueur du foyer de l'oculaire ^ qu'il faudroit comparer 
à la longueur du foyer 'de l'objectif, pouT savoir 
combien de fois la première seroit contenue dans la 
seconde. Ce nombre de fois donnçroit le degré de 
grossissement de rinstrun^nt. 

1617. Il suit de ce que nous avons dit ci - des- 
sus ( 1612 ), qu'un télescope astronomique peut aisé- 
ment être changé en télescope terrestre, en y ajoutant 
deux verres oculaires .: et le télescope terrestre en 
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tétéseope àstronomi4ue', en supprimant deux ocu^ 
laires^ la fabùlté de grossir demeurant toujoiti^ la' 
mèn^e (i6r5). . • . 

1 6 1 o. Lia construction du télescope tenestr^, 
(i6r5), fiiit coTinoître (Jue sâ Ibngiiéîur se trouve 
en ajoutant cîriq fois le rayons de là sphère ^ Confies 
oculaires sont scgmens , au dlàraHrê de la spKère dont 
l'objectif fait partie, si robjectiP est plan - côhVexfef 
( 1596) , bu bien âui-ayon de dette sphère, siTobjfecftif 
est égatemcpt cônrex'e des deak côtés ( i5§4^. * 

161 p.jfiTw^^^en^aobservélepremierqu'unechôs^ 
qui contnbûe^ beaucoup à la netteté des images Vues* 
par le télescope, tant astronomique que te'rrestre^; 
ifeii de placer à Tendùoit ¥ {fig. 2612 ) 'où/ (Jlg. 263 ) ^ 
oii se forme Kmage, au - devant dé Toculaire le' 'plus 
près de l'œil, un diaphragme, c'est-à-dire, un anneau 
de bois bu de métal , dont l'ouverture soit "un peu 
plus petite quelalargeor de roçulaire. Ce diaphragme 
arrête tous les rayons irrégulièrement réfractés, qui 
viendroient ahérer la netteté de l'image. 

Lunette d^ approché de nuit. 

1620. On fait, depuis quelqiïes années , eii Angle- 
terre , des lunettes d'approche destinées à observer 
j^effdant la nuit , qui servent prîncip&le'mént isûr mer, 
pout suivre un vaisseau, récohnoîtréuhe'cote, l'en- 
trée d'un port , etc. 

1 621*. Ces lunettes , don IL la première idée pa- 
roît due au docteur Hooch , sont composées &*un ob- 
jectif d'un grand'dîaraèlfe , afin qu'il puisse recevoir 
beaucoup de rayons de lumière, et de deux' ou de 
quatre oculaires. Ce grand nombre d'oculaires kcit 
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principalement à diminner la longueur de ces lu-^* 
nettes sans diminuer le pouvoir amplifiant ; parce 
que 9 chacun tendant à réunir les rayons plus près 
(i555) , en en plaçant plusieurs à de petites distances 
les uns des autres , ils n'équivalent tous ensemble 
qu^à un seul oculaire d'un foyer plus court : moyen- 
nant quoi l'instrument grossit autant , que si son ob- 
jectif étoit d'un foyer plus long. 

1 6 12 2 . Dans ces lunettes on voit les objets ren- 
versés*. Cet inconvénient est moindre qu'on ne le 
croiroit d'abord ; parce que , pour l'usage auquel elles 
sont destinées , il suffit qu'elles puissent faire recon- 
noitre et distinguer sensiblement les masses. Déplus^ 
l'habitude de s'en servir doit bientôt diminuer cet 
inconvénient , ou même le faire disparoitre* 

^ Des Télescopes Catadioptriques. 

1 6 2 3 • Nous avons vu ( iSj^et suip.) que les .té- 
lescopes dioptriques , poiur amplifier beaucoup les 
images doivent être très-long 5 ce qui les rend diffi- 
ciles à manier. De plus, quand on cherche à les 
faire grossir beaucoup , on court le risque de les faire 
manquer de clarté et de netteté. C'est ce qui a fait 
naître l'idée de construire des télescopes de réflexion ^ 
c'est-à-dire , composés de miroirs combinés avec des 
verres : c'est ce qui leur a fait donner le nom de ca- 
iacUoptriques. Ces télescopes n'ont pas besoin d'être, 
à beaucoup près , aussi longs que les télescopes diop- 
triques, pour grossir autant. 

1624* On attribue ordinairement l'invention du 
télescope catadioptrique à Newton \ cependant il 
n'est pas Iç premier à qui l'idée en soit venue. Il ne 
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commença à penser à ce télescope , comme il l'a dit 
lui-même , qu'en 1666: et dès i665y Jacques Giégory, 
géomètre Écossais , avoît donné, dans son Optica 
promota , la description d'un télescope de ce genre* 
Caaaegrairiy en France , avoit eu aussi , vers le même 
temps , une idée à-peu-près semblable. Mais , ce qu'on 
aura peut-être de la peine à croire , c'est que la pre- 
mière idée de ce télescope date d'environ quinze 
ans auparavant , et appartient incontestablement au 
P. Mersenne , comme le prouve ce qu'il dit dans la 
Proposition y^. de aa Catoptrique , imprimée en i65i, 
où il parle de miroirs concaves combinés plusieurs 
ensemble. «La même composition , dit- il, peut aussi 
)) servir pour faire un miroir à voir de loin , et grossir 
» les espèces comme les lunettes de longue vue ». Si 
le P. Mtraenne n'a pas fait exécuter ce télescope , 
c'est qu'il en fut détourné par Deacartes , qui lui 
présenta des difficultés , qui cependant n'existent pas , 
mais auxquelles il céda 

1625. Quoique ce ne soit pas Newton qui ait eu 
la première idée des télescopes catadioptriques , ce- 
pendant c'est à lui que nous en sommes redevables. 
C'est le .sien qui a été le premier exécuté et publié ; 
et il en a le mieux vu tous les avantages. Ayant : 
observé , moyennant sa découverte de la décompo- 
sition de la lumière, qu'une lentille, quelle que soit 
sa courbure , ne peut réunir tous les rayons à son 
foyer , et qu'il y a autant de foyers à la suite les uns . 
des autres qu'il y a d'espèces de rayoïis différemment 
réfrangibles (iiaé) , il renonça au projet qu'il avoit 
cù de perfectionner les télescopes diop triques , et son- 
gea à en faire de catadioptriques {li.'î'j). 

1. 6 2 6 • 11^ y a différentes sortes de télescopes cata- 
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diop triques, qui .diffèrent entr'eux par la forme, le 
nombre et la positipn de leurs miroirs et de leurs 
veiTes* Tels sont' le téleecopt Newtoniert, le téksccpe 
Grégori^ , le télescope de CasBegrain , et le iéUMcpe 
de Jacques le Maire. 

Télescope Ne^tonien. 

1 6 2 7 • Le télescope Newtonien est composé d'un 
miroir concave , d'un miroir plan , et'd'un verre ocu- 
laire convexe. Pour construire un télescope de cette 
espèce, il faut placer dans le fond d'un tuyau D D D D 
(^^* 265), un grand miroir concave H G de métal , 
vis-à-vis duquel , et dans son axe , on place un mii*oir 
plan K l 'aussi de métal , d'une figure elliptique , et 
incliné de 45 degrés à l'axe du télescope. Ce miroir 
jdan doit être situé entre le grand miroir concave et 
son foyer , et à une distance de ce foyer qui soit égale' 
alla distance du centre de ce petit miroir, au foyer, 
de l'oculaire o , lequel est placé dans un petit tuyau * 
latéral LIi,daiislaperpendicul^reà l'axe du grand 
miroir, tirée du centre du petit miroir plan. 

• 1 6 2 o* Supposons maintenant un objet AB , placé 
vis-à-vis ce télescopes et à une grande distance. Les 
rayons qui forment chaque faisceau partant de cha- 
que point dé l'objet, venant 'de très-loin, arrivent 
presque parallèles ( i58^; et les faisceaux qui partent 
des extrémités de l'objet, se croisent en entrant dans 
le télescope ( 1206) ; de sorte que le faisceau 'A<î est 
celui qui vient du point A de l'objet^ et le faisceau 
BH- est celui quL vieilt du point B de l'objet* Ces 
rayons qui iroîent , après leur réflexion de dessus le 
grand miroir H G, dessiner une image renversée àb 
de cet objet, au foyer F de ce grand miroir- (ia53 et 
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1254 ) , sont reçus par le petit miroir plan K I , et ré- 
fléchis vers l'oculaire o. Mais les miroirs plans ne 
changent rien à la disposition des rayons de lumière 
qu'ils réfléchissent ( 1223 ) : l'image encd sera donc 
renversée, comme elle Feût été en,a & : et se trouvant 
au foyer y* de l'oculaire o, les rayons qui forment 
chaque faisceau , après les réfractions qu'ils y éprou- 
vent en y entrant et en en sortant, se trouvent à-peu- 
près [)arallèles (i555) , tandis que les faisceaux-, ve- 
nant de différens points de l'objet , convergent en O 
où se place l'œil. 

1629. Ce télescope renverse donc les images ; 
mais , comme cela est indifférent pour l'inspection 
des astres , on s'en sert avec avantage pour les obser^ 
vations astronomiques; d'autant mieux que, n'ayant 
qu'un oculaire , il a plus de clarté que ceux qui en 
ont davantage (161 4). 

1600. Avec le télescope Newlonicn , l'objet est 
difficile à trouver , parce que l'œil se plaçant sur le 
côté , n'a pas l'objet dans la direction de son axe» 
C'est pourquoi on met sur le corps du télescope une 
petite lunette dioptrique qui a beaucoup de champ , 
et dont l'axe est parallèle à celui de l'instrument. 
Cette luuette sert à trouver l'objet qu'on veut obser* 
ver : aussi l'appelle-t-on un irouveur. 

1 ,6 3 1 • L'oculaiie du télescope Newtopien j étant 
placé sur le côté 9 Vend cet instrument très-commode 
pour observer les astres près du zénith , et même 
tout-à-fait au zénith ; parce qi^e y même dans le mo- 
ment .où l'instrument est vertical, l'observateur est 
dans une situation commode ; ce qui n'a pas lieu ^ 
lorsqu'on fait usage d'un autre télescope ^ à l'extre- 
nité duquel l'œil doit se placer. 
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1 6 3 2 • La quantité dont ce télescope augmente 
le diamètre apparent de l'objet ^ est égale au nombre 
de fois que le foyer du grand miroir contient celui 
de l'oculaire. Ainsi , si le foyer du grand miroir est 
de 2 mètres^ et que celui de l'oculaire soit de 4 cen- 
timètres , l'instrument grossit 5o fois 5 c'est-à-dir« , 
que le diamètre apparent de l'objet, vu par le téles- 
cope , paroit aussi grand qu'il le paroitroit à la vue 
simple , si l'objet n'étoit qu'à la cinquantième partie 
de la distance à laquelle il est. 

Télescope Grégorien. 

1 6 5 3 • Le télescope Grégorien est composé de 
deux miroirs concaves, et deux verres oculaires coh* 
vexes ou plan -convexes. Pour construire un téles- 
cope de cette espèce , il faut placer dans le fond d'un 
tuyau D D D D {fig* 266 ) un grand miroir concave 
H G de métal, percé d'un trou à son centre. Vis-à- 
vis du milieu de ce miroir , et vers l'autre bout du 
luyau , on place un second miroir concave I K de 
métal _, parallèle au grand, un peu plus large que le 
trou qui est au centre du grand miroir , et dont la 
concavité fait partie d'une sphère beaucoup plus pe- 
tite que celle sur laquelle est formé le grand miroir. 
Ce petit miroir I K doit être placé au-delà du foyer 
5 a du grand miroir H G , à une distance telle que 
le foyer du petit miroir soit éloigné du foyer du grand 
( j 224 ) , d'une quantité que l'on trouve par celte 
proportion : Le foyer du grand miroir est au foyer 
du petit miroir y comme le foyer du petit miroir est 
a Vespace quHl doit y apoir entre les foyers des deux 
miroirs. Supposons , par exemple , que le foyer du 
grand miroii; soit de 54o millimètres, et que le foyec 
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3u petit miroir soil de 90 millimètres, on aura cette 
proportion , 54o : 90 : : 90 : i5 ; de sorte que les foyer» 
de ces deux miroirs doivent être éloignés Tun de 
Tautre de i5 millimètres : ce qui donne la distance 
d'un miroir à l'autre , de 645 millimètres (25 pouces 
10 Ugnes). A l'extrémité du tuyau D D D D, à la- 
quelle est placé le grand miroir H G , et ris-à- vis le 
trou qui est au centre de ce miroir, on ajuste un au- 
tre tuyau plus petit Ij M, ml, dans lequel on place 
les deux verres oculaires Ltl, Mm. Comme les dis- 
tances des foyers varient un peu , suivant que les 
objets sont plus ou moins éloignés , et ^ par consé- 
quent , suivant que les rayons qui composent cha- 
que faisceau partant de chaque point de l'objet, sont 
moins ou plus divergens ( i254 ) , il faut que le petit 
miroir I K soit porté par une tige g mobile , afin de 
pouvoir le rapprocher ou l'éloigner du grand miroir^ 
selon le besoin. 

1634* On voit , par cette construction, que le 
télescope grégorien diflGèi'e du uewtonien, 1®. en ce 
que son grand miroir est percé à son centre ; 2^ en 
ce que son petit miroir est concave au lieu d'être 
plan ; 3". en ce que ce petit miroir est parallèle au 
grand , au lîeu de lui être incliné 5 4". en ce qu'il a 
deux oculaires au lieu d'un ; 5^ en ce que ses ocu- 
laires sont placés à l'extrémité du tuyau , et non pas 
sur le côté. 

1 6 3 5 • Supposons maintenant^ comme nous avons 
fait ci -dessus ( 1628 ), un objet AB à une grande 
distance , et que les rayons qui çn partent , se croi- 
sent en entrant dans l'instrument. Ces rayons A G / 
B H , sont réfléchis convergens au foyer du grand 
miroir ( 1254), où ils vont dessiner l'image a b ren- 
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Tcrsée ( laSg ) : après qiioî ils vont , en se croisant 
de nouveau , tomber divergens sur le petit miroir 
I K ; qui les réfléchit convergens vers lès oculaires , 
parce que le point de leur divergence est plus éloigné 
de ce miroir ( 1 635 ) , que ne l'est son foyer des rayons 
paraUèles ( i258). Ces rayons rencontrant Toculaire 
il /, sont rendus encore plus convei-gens, et vont 
dessiner en c d une seconde image en sens contraire 
de la première ab , c'est»à-dire , redressée , laquelle 
devient l'objet immédiar de la vision. Et comme le 
lieu cdde cette image est , par la construction , le 
foyer du second oculaire Mm, les rayons qui for- 
meîit chaque faisceau partant de chaque point , en 
sortent, à -peu -près parallèles (i355); et les fsds- 
ceaux deviennent convergens entr^eux : l'œil placé 
en O voit donc cette image amplifiée , suivant la 
grandeur de l'angle nOp. 

1 o36* Le télescope grégorien fait voir l'image 
dans la même situation que celle de l'objet^ mais il 
la fait voir un peu moins clairement , que ne le fait 
le télescope newtonien , parce que la lumière a à tra- 
' verser deux oculaires , au lieu qu'il n'y en a qu'un 
dans le télescope newtonien. 

1 6 3 ^ • La quantité dont le télescope grégorien 
augmente le diamètre apparent de l'objet est égalo 
au quarré du foyer du grand miroir , divisé par le 
produit du foyer du petit miroir multiplié par le 
foyer de l'oculaire. Supposons, comme ci -dessus 
( i633 ) , que le foyer du grand miroir soit de 54o mil- 
limètres ; que le foyer du petit miroir soit de 90 
millimètres; et que le foyer de l'oculaire soit de 5o 
millimètres. Le quan*é de 54o est 291600; le produit 
de 90 multiplié par 5o , est 45oo. Si donc Ton di-> 
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rîse 391600 par 45oa , le quotient 64,8 désigne le 
nombre de fois que le diamètre apparent de l'objet , 
yu par ce télescope , est augmenté , savoir , près de 
65 fois.; c'est-à-dire, que 1« diamètre apparent de 
l'objet seroit vu, par le télescope, de la même gran* 
deur qu'il le seroit à la vue «impie , si l'ol^et n'étoit 
qu'à la soixante -cinquième partie ^e la distance à 
laquelle il est. 

Télescope de Cassegrain. 

1 OOO. Le téleseope Ae^ Cassegrain est composé 
d'un itairoir concave , d'un miroir convexe , et de 
deux verres' oculaires convexes, ou plan-convexes, 
situés respectivement les uns aux autres , comme le 
éont les miroirs et les verres dans le télescope gré- 
gorieii ( i635 ). 

1 6 3 p • Le télescope de Cassegrainvessemble donc, 
à peu de chose près, au télescope grégorien. Il en dif- 
fère seulement, i^ pai* la forme de son petit miroir, 
qui est convexe, au lieu que celui du télescope gré- 
gorien est concave; 3*. en ce qu'il fait voir l'image 
renversée (i64:i); 3**. en ce qu'à sphéricités égales 
des miroirs , il est plus court d'une quantité égale au 
double de la longueur du foyer virtuel ( i25o) du 
pefît miroir convexe. En effet, on conçoit aisément 
que le petit miroir étant convexe, ne peut réfléchir, 
vers le premier oculaire L l {fig* 266 ) , lès rayons 
encore convergeas, qu'autant qu'il les reçoit lui- 
ipême plus convergeas , puisqu'il diminue leur con- 
vergeq|àe^( 1227 et 1,229 )• Or cela ne peut avoir lieu 
qu^autant q^te ce petit miroir est placé plu^ près du 
grand > qu'il ne le seroit^ s'il étqit concave | d'gne 
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quantité égale au double de la longueur de son foyer 
virtuel. 

1 6 4 O • Ce petit miroir convexe, dans le télescope 
de Caasegrain, doit donc être placé entre le grand 
miroir concave et son foyer, de manière que le foyer 
virtuel du petit miroir convexe tombe au même 
point où doit se trouver le foyer réel du petit miroir 
concave dans le télescope grégorien ; c'est-t. -u-re , 
que ce foyer virtuel doit tomber au-delà du foyer a b 
du grand miroir concave H G, d^une quantité que 
Ton trouve par cette proportion : Le foyer »*. \ du 
grand miroir concaue est au foyer virtuel du petit 
miroir com^exe, com^me ce dernier foyer est à Finter^ 
valle qu'il doit y avoir entre les foyers des deux mi^ 
roirsi D'où il suit (ce que nous venons de dire) que 
lorsque le petit miroir est convexe , le télescope est 
plus court qu'il ne le seroit , si ce petit miroir étoît 
concave et de la même sphéricité, d'une quantité 
égale au double de la longueur du foyer virtuel du 
petit miroir convexe. 

1 6 4 1 • Ce télescope renverse l'image de l'objet ; 
parce que le miroir convexe , qui reçoit les rayons 
avant qu*ils aient dessiné l'image ( i64o), les réflé- 
chit sans les obliger de se croiser : l'image, après la 
seconde réflexion des rayons, se trouve donc dessinée 
dans le même sens qu'elle l'eût été après la première 
réflexion. 

1 6 4 2 . Le télescope de Cassegrain grossit autant 
et dans la même proportion que le grégorien ( i657)» 
Mais pouvant être plus court que ce dernier, en con- 
servant le même pouvoir amplifiant, il peut être em- 
ployé avec avantage dans l'astronomie, où il est in* 

différent 
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différent que les images soient renversées ou non y et 
où îl est important, sur-tout sur m«r, que rinstru-* 
ment soit le plus court possible. Le grand télescope^ 
fait par jD. Noël, est un télescope de cette espèce. 

Télescope de Jacques le Maire. 

1 6 4 3 • Le télescope de Jacqueê le Maitt, inventé 
par lui en 1728, est un dérivé du télescope Newto- 
niên''( 1627); cependant il en diffère en De qu'il 
n'est composé que d'un miroir concave, et d'un verre 
oculfîre convexe : le petit miroir plan y est sup* 
prilG^e. Pour construire un télescope de cette espèce^ 
il faut placer, dans le fond d'un tuyau DDDD 
{fig. 267 ) , un grand miroir concave H G de métal , 
attaché au tuyau par une charnière vers G, et qui 
puisse s'incliner plus ou moins vers H par le moyen 
d'une vis I qui traverse le fond du tuyau. A ce tuyau 
on ajoute la partie EF, de même épaisseur que le 
tuyau , et qui va en s'élargissant vers F. A l'extré- 
mité F D de cette partie ajoutée est placé le petit 
tuyau L qui porte l'oculaire m n. Ce petit tuyau L 
est mobile, de même que le miroir H G, et peut, 
par un mouvement de côté, s'éloigner ou se rappro^ 
cher du corps du grand tuyau D D , afin de se placer 
convenablement aux différens degrés d'inclinaison 
qu'on peut donner au miroir H G. Il y a un gran4 
nombre d'autres pièces, dont les unes sont destinées 
à rendre ces mouvemens doux, exacts et commodes 
à exécuter, et les autres à diriget l'instrument vers 
Yckytt qu'on veut observer. Si l'on est curieux de les 
connoStre, ou en trouvera la description et la figure 
dans le recueil des Machinée joj^roiwieê par VAcad. 
tom^%^ pag. 6i. 

TOME II. C c 
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- 1 6 44 * Supposons maintenant 9 comme nous avons 
feit ci -dessus (1628), un objet AB à une grande 
distance, et que les rayons qui eh partent se croisent 
en entrant dans Pinstrument. Ces rayons A G, BH, 
sont réfléchis convergens au foyer du grand miroir 
( 1254), et vont ( à cause de Finclinaison de ce 
irtiroir à Taxe du grand tuyau) dans la partie EF, 
dessiner l'image a h renversée ( 1269 ). Et comme le 
lieu a 6 de cette image est, par la construction, le 
lieu du foyer de l'oculaire mn^ les rayons qui for- 
ment chaque faisceau partant' de chaque point, en 
sortent à-pcu*près parallèles ( i555) , et les faisceaux 
deviennent convergens vers O, où l'œil se plaçant^ 
voit cette image amplifiée. On voit par-là qu'il faut 
tourner le dos à l'objet qu'on veut observer. 

164^* ^ télescope de le Maire fait, de même 
' que celui dé Newton, voir l'image renversée; mais 
l'imago est plus nette et dessinée avec une plus belle 
lumière , parce que ces rayons y souffrent une ré- 
flexion de moins que dans le télescope Newtonien : 
ce qui permet d'y employer un oculaire d'un foyer 
plus court, et le fait, par conséquent, grossir davan- 
tage. Car ce télescope amplifie l'image dans la même 
îproportîon que celui de Newton ( i632); c'est-à-dire, 
qu'il augmente le diamètre apparent de l'objet d'une 
quantité qui égale le nombre de fois que le foyer du 
miroir contient celui de Toculaire. 

1 64 O • Herachell a construit, il y a quelques an- 
nées, un télescope de cette espèce, dont il a tiré un 
grand avantage : c'est par son moyen qu'il a décou- 
vert huit Satellites à sa planète, ainsi que d'eux nou- 
veaux Satellites à Saturne ( 262:2 )• Mab on voit , par 
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ce que nous avons dit ci-dessus ( 1645), qu'on a eu 
tort de le regarder, comme on Ta fait pendant quel- 
que temps, comme l'inventeur de ce télescope; puis* 
que cet instrument avoit été inventé, exécuté et 
publié ipsit Jacques le Maire , environ cinquante-cinq 
ans auparavant que Herschell en eût l'idée. Il ne faut 
cependant pas lui en ôter la gloire; car les télescopes 
qu'il a construits sont de beaucoup supérieurs à ceux 
qui exisloient auparavant , par leur grandeur^ leur 
pouvoir amplifiant , et la beauté de leur exécution* 

Des Lunettes achromatiques. 

1 6 4 7 * 1^63 lunettes achromatiques sont celles des* 
quelles le verre objectif ne laisse appercevoir aucune 
couleur de l'iris , quelque grand que soit le diamètre 
de son ouverture. Il peut donc y avoir alors beaucoup 
de lumière dans l'instrument, ce qui permet d'y em^ 
ployer un oculaire d'un foyer très-court, d'où résulta 
une plus grande amplification de l'image (i6oo)« 
Car ces lunettes sont de vrais télescopes astronomi- 
ques ( i£9o) ; mais de beaucoup supérieurs à ceux 
qui les ont précédés. 

. 1 6 4 8 • Dans les télescopes dioptriques ordinaires 

(1574), on voit, vers les bords de l'objectif,, des 

couleurs très-fortes qui résultent, de la séparation des 

rayons (i38i), par la l'éfraction qu'ils éprouvent 

leu traversant les bords de ce verre, et qui obligent 

de rétrécir beaucoup son ouverture, afin d'avoir 

l'image un peu nette. Depuis quelques années on a 

' imaginé , pour corriger ce défaut , de composer , de 

différentes substances , les objectifs de ces télescc^es. 

1049* •^^' première trace de cette ingénieuse idée 

se. trouve dans ^ un Mémoire de Euler ( Mim. dé 

C c 2 



Digitized by 



Google 



4<»4 TRAIté ÉLÉMENTAIRE 

tAcad. de Berlin, tom. III). Voici ce qu'il en disait 
en 1747 : « Il est reconnu, parmi les Astronomes, 
» que les verres objectifs dont on se sert ordinaire- 
» ment dans les lunettes , ont ce défaut qu'ils produis 
i> sent une infinité de foyers, selon les diOerens de- 
» grés de réfrangibilité des rayons (i424). Les rayons 
>» rouges, souEErant lapins petite réfraction en passant 
» par le verre, forment leur foyer à une plus grande 
» distance du verre que les rayons violets, dont la ré- 
» fraction est la plus grande ( iSgS ).... Ce n'est donc 
» pas dans un point que les rayons rompus se ras- 
» semblent^ comme on le suppose en Optique; mais 
» le foyer sera étendu sur un espace qui sera d'au- 
î> tant plus considérable , que le foyer de Tobjectif 
» sera plus long.... Newton {Traité ^Opt.pag. 1 14) 
I» a déjà soupçonné que des objeclifs composés de deux 
» verres , dont l'espace iiitermédiaire seroit rempli 
yi d'eau , pouvoient servir à perfectionner les lunettes 
» par rapport à l'aberration de sphéricité des verres 
9>^ (1427); mais il ne paroît pas qu'il eût l'idée que, 
» par ce même moyen , il seroit possible de diminuer 
» l'espace dans lequel les foyers des divers rayons 
»^ se trouvent dispersés* Or il m'a paru d'abord très- 
)> probable qu'une certaine combinaison de différetii 
» corps transpareos pourroit être capable de remé* 
D dier i cet inconvénient ; et je sais persuadé que , 
» dans no9 yeux , les différentes humeure ( 1609 ) ê*y 
» trouvent arrangées , en sorte qu'il n'en résulte au* 
n eune diffusion du foyer ». C'est ainsi que la consi-* 
dération de ce qui ae passe dans nos yeux condoisoit 
JEuler A chercher on moyen d'imiter la Nature , et 
lui faisoit espérer d'y parvenir par la combinaison 
des fluides entre deux verres* On ne peat pp^ s'em* 
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pécher de trouver sa réQexion raisonnable ; car no# 
yeux sont Vraiment achromatiques. 

1 6 5o • En conséquence Euler chercha les dimen^ 
sions des objectifs formés de verre et d'eau, de ma- 
nière à pouvoir imiter la combinaison qui se trouv^ 
jiaturellement dans Toeil. Maïs ces tentatives furent 
inutiles : les lunettes qui furent exécutées sur ces 
principes y ne réussirent point , parce que Teau et le 
verre , relativement à leurs réfractions moyennes , 
ne produisent pas des différences assez sensibles dans 
les réfrangibilités des couleurs. 

1 6 5 1 • Dès que le mémoire de Euler parut , feu 
JJoUondle père , célèbre Opticien de Londres^ voulut 
en tirer parti. Après qu'on eut disputé quelque temps 
sur cette matière, et sur-tout après qu'en i^ 55 ^Kliri' 
genatiemm eut fait abandonner à DoUond quelques 
opinions enx>nées auxquelles il étoit fort attaché , 
cet habile Artiste fit des tentatives qui réussirent, il 
conçctt Tespérance de mieux réussir dans son projet, 
en combinant des verres de différentes qualités pour 
former un objectif, qu'en y employant du veiTe et 
de l'eau , par la raison que nous venons de dire ci- 
dessus ( i65o ). Un verre très-blanc et fort transpa- 
rent , appelé communément FUnUgloês ou Cristal 
â^ Angleterre , est celui qui , suivant DoUond , donne 
les iris les pins remarquables, et, par conséquent , 
celui d^os lequel la réfraction du rouge difiCbre le plus 
de celle du violet : un verre verdâtre , connu en An- 
gleterre sous le nom de Crown-gloas , et qui ressem* 
Ue beaucoup en qualité à notre verre comnmn^ est^ 
au ooatraire, celui qui donne la moindre différence 
dans ht réfràngibilité des rayons rouges et des violets, 
(^s deux sorteâ de verres sont les deux màtièresjdont 

Ce 5 
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DoUond imagina de se servii* , après avoir mesuré 
leurs qualités réfringentes , et les avoir trouvées 
comme de 5 à 2. * 

1 6 5 2 • Les premières lunettes qui furent exécu- 
tées par Dollondy eurent un très-grand succès. Le& 
Géomètres s'exercèrent bientôt à chercher les cour- 
bures les plus propres à corriger les aberrations de 
réfrangibilité. Mais comme il est rare de trouver plu- 
sieurs morceaux de verre d'une densité parfaitement 
égale, quoique de la même espèce y on ne peut pas 
toujours employer les courbures indiquées par les 
Géomètres : on est obligé de les varier. C'est pourquoi 
les Artistes sont contraints de tâtonner , s'ils veulent 
perfectionner leurs ouvrages. 

1 6 5 5 • Nous nous contenterons donc ^e rappor- 
iciles dimensions de deux lunettes excellentes , d'en- 
viron 45 pouces ( X i64 millimètres ) dç foyer , isdles 
par DoUond y et qui sont fort supérieures à tout ce 
qu'on avoit fait dans ce gence« L'objectif est composé 
de trois verres , dont un est deFUni-glasSy concave 
des deux côtés , placés entre deux lentilles de verre 
commun ou de Crown-glaas y convexes des deux 
côtés. Les six rayons des courbures y à commencer par 
celui de la surface extérieure de l'objectif , sont , dans 
une de ces lunettes, de3i5,45o, 335, 3x5, Sao et 

Bi.iiit. mjuX. ai.nit ».ait. 

520 lignes (710,6865 ioi5,i35; 53o^i2o; 710,5865 

■.ml. bjbL 

721,865 et 721,865). Dans l'autre lunette^ les àx 
rayonssont de3i5,4oo,238> 29o,3i63i61ig. (710,5265 

iB.Mt. m .art. m.iBt. m.ait. mjtkt. 

902,3325 536,8875 654,1905712,842, et 712,842) 

m.nt. 

Cette dernière a 45 ponces 5 lignes ( 1175,267 ) à^ 
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foyer. Ces lunettes grossissent depuis loo jusqu'à 200 
fois, suivant les diflEérens équipages qu'on y applique y 
et produisent conséquemment plus d'eflet qu^ les an- 
ciennes lunettes de 26 à 3o pieds ( 8 à 10 mètres). 

1 6 54 • On peut voir {fig. 268 ) la coupe transver- 
sale d'un objectif de lunette achromatique, composé 
de trois verres , savoir , d'un concave 3 , 4 , de FlinU, 
glosa ^ placé entre deux convexes 1,2 et 5, 6, de 
Crown-glaaa. Les courbures étant différentes , il est 
aisé de voir qu'il doit rester entre chaque verre un 
espace rempli d'air. 

1 65 5. Les rayons de lumière émanés de Tobjct 
tombant sur la surface 1, souffrent deux réfractions, 
l'une en entrant, et l'autre en sortant de ce premier 
verre ( i355 ) , qui est de Crown^glasa , et lesrayons 
colorés dont ils sont composés ( 1373 et i374), se sé- 
parent et deviennent apparens : ensuite traversant les 
deux surfaces 3 et 4 du verre concave , qui est de 
Flint'gtaaa yila sont rompus en sens contraire (i365J , 
mais plus fortement qu'ils ne l'a voient été par le pre- 
mier verre , parce que le second a plus de densité 
( 1281 ) et plus de courbure ( ii83)^ de sorte que les 
couleurs sont encore apparentes-, mais elles ont changé 
de position , celles qui étoient en haut se trouvent 
en bas , et pice versa. Enfin ces rayons , en traver- 
sant les deux surfaces 5 et 6 du troisième ven'e, qui 
est de Crown-glassy sont rompus de nouveau en sens 
<îontraire de ce qu'a fait le FUnt-glass^^ mais d'une 
quantité égale à ce que le Flmt-glass avoit fait de 
trop ; d'où il résulte une réunion paiiaite des rayons, 
pt , par conséquent , une cessation de couleur ( 1387). 

1 656. On a fait aussi de ces objectifs de deux 

Ce 4 
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verres seulement^l'un i,a{Jig'. 7i6g)'AeCrdwn'glaês, 
et l'autre 3, 4 àé.FlmA-glaêâ, dont les niyàns àé- 
courbures extérieures i et 4 sont beaucoup plus 
longs que ceux des courbures intérieures s et 5. Ceé 
objectifs sont beaucoup plus aisés à exécuter que 
ceux à trois verres , mais ils ne sont pas aussi bons , 
à beaucoup près , ni aussi parfaitement achroma^ 
tiques. 

1657^ On a aussi trouvé le moyen de corriger, 
et même d'anéantir y ^our ainsi dire , les imperfec- 
tiens du poli des sui*&ces intérieures , en plaçant 
entre les verres , au lieu d'air « une substance très- 
1 transparente, et dont la densité approche beaucoup 

« plus dé celle des verres que ne le fait la densité^ 

l'air. I^a meilleure de ces substances est du mastic 
en larmes , qui Jetant bien choisi , est très-transpa- 
rent ,' et s'applique parfaitement bien aux verre?. 
Nous'dévons cette invention à Putois, ingénieur en 
instrumens d'optique , breveté du roi, sur la présen- 
tation qu'en a faite à Sa Majesté l'Académie des 
Sciences. 

Des Microscopes^ 

1 o 5 8 « Les microscopes sont des instmoMOs qui 
servent à faire voir très-gros des objets en euxrteèmes 
fort petits, par le moyen d'une ou de pkrsîetnrs len- 
tilles ( i355) combinées ensemble , et qui , p«r-là,fonl 
uppercevoir à la vue , d'une manière dbtinicte , des 
objets en eux-mêmes imperceptibles. Les microscopes 
pous aident donc à voir de près y comme les télés- 
porps (1574) nous aident à regarder au loin. AutamI 
pçux-ci faciiitei^t les progrès de lVtronomie( ^5^5 }i 
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aatant ceux-là aont avantageux à Thûtoire naturelle 
et àla physique. 

1 6 5^. Il y a trois sortes de microscopes; savoir^ 
le microscope simple^ le microscope composé, et le 
microscope solaire. ' 

Microscope simple. 

1 6 6 O • Le microscope simple n'est composé que 
d'une simple lentille ( i355) trè»-convexe , et d'un 
foyer très - court. On enchâsse cette lentille dans une 
lame de métal , que Ton soutient d'une manière quel«» 
conque , pourvu qu'elle soit commode pour Tobserva- 
teur % et Tobjet est ordinairement porté par une pointe 
déliée ou sur quelque autre support. Supposons donc 
la petite lentille O {^fig* 370 ) enchâssée dans la lame 
de métal £ F : l'œil se place en O tout près de cette 
lentille ; et Fobjet a h , qu'on snppose très-petit , est 
placé un peu plus près de la lentille que la distance 
de son foyer ( iSS^ ) ; de sorte que les fiiisceaux de 
rayons qui viennent des extrémités a^hy sortent de 
la lentille presque parallèles , avec seulement le petit 
degré de divergence nécessaire, et tel qu'il seroit , si 
ces faisceaux de rayonspartoientdedeux points A, B, 
beaucoup plus éloignés. L'objet panrît donc en A B 
( 1 191 ) , et beaucoup plus grand ; et la grandeur A B 
de l'image est à ]a granderur a & de l'objet, comme la 
distance O D de la lentille à l'image est à la distancé 
O c de la lentille à l'objet ^ c'est - i- dire , à -peu-près 
comme la distance à laquelle on verroit distincte* 
ment l'objet , est à la longueur dv foyor de la len- 
tille O. 

1 6 6 1 • Une lentille d'un foyer très - court forme 
ilonc un microscope , non - seulement parce qu'elle 
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amplifie l'image de l'objet , mais encore parce qn^eHe 
la fait voir avec plus de clarté; car le même objet vu 
par le même trou vide^ et à la même distance, panoit 
presque aussi grand que quand on le regarde au tra- 
versdelalentille.Supposons , par exemple, l'œil placé 
en C {fig. 271), vis-à^vis et t^ut près d'un très - petit 
trou percé à jour dans la lame de métal D D , et qu'il 
regarde par - là un objet A B placé à une très - petite 
distance; i**. Uleverra distinctement, parce que le 
trop étant fort petit , l'œil ne peut recevoir de chaque 
point visible de l'objet, pour ainsi dire, qu'un rayon 
simple , et non pas un faisceau de rayons divergens 
( 1190 ), qui auroient besoin d'un certain degré de 
réfraction pour se réunir justement sur la rétine. 
2**. La grandeur apparente de cet objet sera considé- 
rablement augmentée, car il sera apperçu sous l'an* 
gle A C B , beaucoup, plus ouvert que Fanglç E C F , 
que l'on suppose être celui sous lequel ce même objet 
pourroit être vu distinctement à la vue simple. 

1 6 6 2 • Mais , si vis-à-vis du trou c ( que l'on sup- 
pose plus grand que le trou C ) on plac^ une lentille 
d d qui ait son foyer tant soit peu plus loin que la 
dist ance ab, laquelle est égale à celle à laquelle l'objet 
A B étoit supposé placé vis-à-vis le trou C , les rayons 
simples ac^ b c^ formeront, en arrivant à la lentille , 
Tangle acb, égale à A C B , mais il y aura de plus les 
rayons collatéraux qui, divergeant des points a, i^etc. 
et se réfractait dans la lentille , pourront entrer dans 
l'œil, et faire voir Tobjet plus clairement* Un micros- 
cope amplifie donc l'image, parce qu'on peut, par 
son moyen, voir distinctement un objet placé à une 
très -petite distance de l'œil; et cette amplification 
est relative à la distance à laquelle on voit l'objet ai^ 
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^vera de la lentille y comparée à la distance do 
Tobjet vu à la vue simple* De sorte que , si par le 
moyen d'un microscope , on peut voir un objet 5oo 
fois plus près qu'à la vue simple , son diamètre se^a 
vu 5oo fois plus grand. 

1 6 6 3 • Il duit de là que plus les lentilles sont pe* 
tites et convexes ^ ou , ce qui est la même chose , plus 
leur foyer est courte plus elles sont capables d'ampli- 
fier les images. Henri Barher a calculé une table dans 
laquelle est exprimée, en nombre, la quantité dont 
est gi*ossi un objet vu au travers des lentilles de mi- 
croscopes. Vpici cette table. 
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l 6 64* Tabk de la force des verres convexes dorU 
on fait usage dans les Microscopes simples , selon 
la distance de leur foyer ^ calculée sur une échelle 
ë^un pouce divisé en 100 parties , en supposant la 
inie simple à la distance de 8 pouces. 
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16 
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dO 


4oo 
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4o 
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64ooo 




53 
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57 


3349 
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61 
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88 
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681479 
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U4 
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6 


8 
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160 


956oo 
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rr 4 




aoo 
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5 
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160000 
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1 

— 




8^ 
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"Table de la force des iferrea convexes dont on fait 

' tisage dans les Microscopes simples, selon la dis^ 

tance de leur foyer, calculée en millimètres et en 

parties décimales de miWmètre, en supposant la 

m*mê. 

vue simple à la distance de 2iB,55q5qo» ^ 



I FOYER 




ACOXBIITATIOV 




AUOMBBTATXOV 






D V 


B B 


«> 


SB têA 




B YAM iT&B 


LA SUBFAOB 


B B 


LBNTILLB. 




BB t/«BIBV. 


«B JL'teJBr. 
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13,53497 
10,82798 
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16 
20 


4oo 


foà. 1 

4096 S 

8000 H 


8,12098 


fi6 


«76 


17576 B 


5,4i399 


1 


4o 


i6o<> 


64oM> i 


4,06049 


>• 


B3 


2809 


148877 n 


5,7«d79 


a 


57 


S249 


18519S fl 


3,51909 


"S 


61 


3721 


•S96^1 fl 


3,24839 


S* 


66 


4356 


287496 


2^7769 


72 
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57^248 


2.70659 
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Obt 


80 


64oo 
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J] d,i656o 


100 


10000 


lOOOOOO N 


n 1,89490 


s 
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i 1, 62420 


§- 


133 


2*352637 n 


i»3535o 


g. 


160 


s56iM> 


4096000 H 


1,68280 


et 


200 


4oooo 


6000000 1 


0,81210 


1 


266 


70756 


18821096 H 


o,54i4o 


1 


490 < 


160000 


64OO0O0O 


0,27070 


800 


640000 





1 6 6 5 • Si donc noas Buppoions une lentille dont 
le foyer soit éloigné de son centre de la dixième 
partie d'un fouoe; domine il jr a dans 8 ponces 80 
dixièmes de ponces, «rec ceiAe katille on Terra cet 
objet So fois aussi près qn'A la rue sim(de ( i$6o) i on 
le verra donc 80 fois aussi long 'Ot 60 fois aussi large 
gu'il paroît aux yeux nns* Et oanunf? 8e multipliés 
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par 80 produisent 64oo^ la surface de l'objet sera vue 
64oo fois aussi grande. Si Ton veut savoir combien le 
cube ou la solidité apparente de l'objet est augmentée, 
on multipliera la surface peur le diamètre , c'est-à-dire , 
64oo par 80 ; ce qui donnera 5 12000 : c'est là la quan- 
tité dont le volume total de l'objet sera augmenté. 

Microscope composé. 

1 6 6 6 • Pour qiie le microscope simple puisse gro»* 
eir beaucoup, il faut que sa lentille ait un foyer très«- 
court : cela fait qu'il ne peut pas s'appliquer commo» 
dément à toutes sortes d'objets. Cest pour cette raison 
qu'on a imaginé les microscopes composés , qui , avec 
des lentilles d'un foyer plus long, produisent presque 
autant d'effet que les simples; et de plus, leur champ 
est beaucoup plus grand. 

1 6 6 ^ • Le microscope composé est un assemblage 
de plusieurs lentilles convexes , placées dans des 
tuyaux:, dont une, qui sert d'objectif, est d'un foyer 
court ; et les autres , qui servent d'oculaires , sont 
d'un foyer plus long. Voyons quelle est la route de la 
lumière dans un de ces iilstrUmens à trois verres , 
qui est celui qui est aujourd'hui le plus en usage. 

r668. On place l'objet AB {fig. 273) un pea 
plus loin de la lentille objective e que la longueur de 
son foyer, et on l'éclairé suffisamment. Les faisceaux 
de rayons divergens , qui partent de tous les points 
visibles (1 190), tels que A de, Bde; etc. et qui cou- 
vrent toute la surface de la lentille , après avoir 9cmîm 
fert dans cette lentille les deux réfractions ordinaires , 
les rayons qui composent chacun d'éfux , deviennent 
un peuconvergens (i358)y comme dg^ ef, etc. tandis 
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que les faisceaux demeurent divergens entré eux 5 et 
si ces faisceaux n^étoient arrêtés , les rayons dont ils 
sont composés iroient, en se réunissant, former une 
image renversée à la distance E E. Mais ces faisceaux 
de lumière étant reçus par la lentille D, de divergens 
qu'ils étoient, deviennent, en la traversant, un peu 
convergens entre eux 5 et les rayons qui composent 
chaque faisceau , devenant plus convergens qu'ils ne 
l'étoient , se croisent plutôt , et forment , à peu de 
distance de là, l'image renversée a b. On place une 
seconde lentille oculaire F un peu plus près de cette 
image que la longueur de son foyer: moyennant cet 
arrangement (iSSy) , lés rayons divergens qui p^irtent 
des points a, 6, etfc. ( 1190) pei'dent, en traversant 
cette lentille F, presque toute leur divergence; et 
les faisceaux partant de chaque' point, deviennent 
entre eux assez convergens pour se croiser en O, où 
se place Foeil, et font voir l'image a & (qui est alors 
l'objet immédiat de la vision ) sous l'angle t O h, 
ÎDcomparafolement plus grand que ne seroit l'angle 
AOB, sous lequel l'objet seroit apperçu à la vue 
simple , s'il n'y avoit pias d'instrument entre lui et 
l'oeil. 

1 6 6 C) . Ce microscope est beaucoup plus commode 
que le simple. On y peut observer toutes sortes do 
petits objets, transparens ou opaques, colorés ou 
non, et avec la quantité de lumière convenable à 
chacun. Si l'on' est' curieux de connbître toutes les 
pièces qui rendent son usage commode à l'observateur, 
et pour les observations , on en trouvera la descrip- 
tion dans mon Dictionnaire raisonné de Physique, 
au mot Microscope composé , Tome II. 

X 6 7 o • Au liei|*de deux: oculaires- seulement , on 
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«n met quelquefois un plus grand nombre. Delbare, 
qui a travaillé en Hollande^ et qui est actuellement 
â Paris, en met jusqu'à cinq. Je ne connois point de 
meilleur microscope que le sien : en combinant diffé- 
remment ses oculaires, soit relativement aux places 
qu'ils occupent, soit relativement aux intervalles qui 
les séparent, il produit les plus grands effets^ et de la 
manière la plus satisfaisante. 

1 6 ^ l • L'invention du microscope est postérieure 
^ celle du télescope, qui lui-même n'a été découvert 
qu'environ ooo ans après l'invention des lunettes à 
lire (1575). Les microscopes ne sont comius que du 
commencement du dix -septième siècle^ vers l'an 
1620. 

Microscope solaire. 

16 J 2,0 Le microscope solaire est un instrument 
âe dioptriqUe , par le moyen duquel on voit en grand , 
dans une chambre obscure, les images de très-petits 
objets vivement éclairés par le soleil. Cet instrument, 
qui nous est venu de Londres en 1743, avoit été in- 
venté peu de temps auparavant par le docteur jL»tf6er- 
huyn, de l'Académie royale des Sciences de Berlin, 
et de la Société royale de Londres. 

1 6 ^ 3 • Pour faire usage du microscope solaire , 
il faut avoir une chambre bien femoée tt biaa obs- 
cure^ qui ait une fenêtre tournée vers le soleil, et an 
volet de laquelle il y ait un trou, propre à recevoir 
le porter lumière 9 dans lequel s'ajustent les tuyamc 
et antres pièces qui portent les deax kntilles et le 
porteK>bjet dont ce microscope est compoié. Moyen- 
uant cela, on peut introduire, aubesoin^ dans cotte 

chambre 
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chambre obscure un gros faisceau de «lumière so- 
laire , que l'on dirige horizontalement ^ par le moyen 
d'un miroir plan mobile , placé en dehors de la fe- 
nêtre. On trouvera la description de toutes ces pièces 
dans mon Dictionnaire raisonné de Physique , au 
mot Microscope solaire, tome II. 

1674* Supposons donc AB {fig. 273) le miroir 
plan, et qu'au trou du volet de la fenêtre on ait 
placé le porte-lumière auquel ou ait ajusté un tuyau 
gai*ni d'un verre convexe C , dont le foyer soit à 7 
à 8 pouces ( environ 200 millimètres ) de distance : 
soit F G le faisceau de lumière solaire, qui, tom- 
bant sur le miroir A B , est réfléchi dans la direction 
horizontale G H , vers la lentille C , laquelle rassem- 
ble à son foyer les rayons solaires qui composent 
ce, faisceau. Si nous supposons maintenant une pe- 
tite lame de verre D , qui porte l'objet , placée dans 
ce jet de lumière vive , et que l'on en approche la 
lentille E , de manière que le porte- objet D en soit 
à une distance un peu plus grande que celle de son 
foyer ( 1668), les rayons de chaque faisceau qui par- 
tent de chaque point de l'objet, après avoir traversé 
la lentille E , sont un peu convergens entre eux 5 et 
tous ces faisceaux, s'étant croisés dans la lentille E, 
s'en vont , en divergeant entre eux , peindre une 
image renversée de cet objet , prodigieusement am- 
plifiée, sur la muraille, ou sur une toile blanche 
I K, élevée verticalement à 10 ou 12 pieds ( envi- 
ron 3 mètres et demi ) de distance , vers le fond de 
la chambre. 

I 6 7 5 . Le microscope solaire est un instrument 
très-curieux et très -intéressant. Il est très-propre à 
tome II. D d 
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étendre les progrès de l'histoire naturelle et de la 
physique, par la facilité qu'il donne de voir en grand, 
et sans aucune fatigue , et par plusieurs personnes à 
la fois y des objets prodigieusement petits. Un che* 
veu y paroit gros comme un manche à balai ; une 
puce , grosse comme un mouton , et même comme un 
boeuf* Un des spectacles qui fassent le plus de plai- 
sir , c'est d'y voir la circulation du sang dans la queue 
d'un testard , ou la cristallisation des sels , et sur-tout 
celle du muriate d'ammoniaque. Le premier de ces 
spectacles ressemble à une carte de géographie en- 
luminée , et dont toutes les rivières seroient animées 
par un véritable écoulement 5 et le second ressemble 
à une végétation miraculeuse, par la promptitude 
avec laquelle elle s'exécute. 

1676. On peut , par le moyen de ce microscope , 
dessiner commodément les objets, et de telle gran- 
deur que l'on veut 5 car leur grandeur apparente va- 
rie à volonté : il ne faut pour cela que faire varier 
la distance du plan I K au microscope , et changer 
un peu la distance respective des deux lentilles C et 
Ë. £t comme le plan I K est transparent , puisqu'il 
est de toile ou de taftetas , et qu'on voit l'image de 
l'objet presque aussi clairement derrière que devant, 
on pourra la copier derrière le plan : par-là l'ombre 
de la main n'interceptera pas la lumière, comme 
elle le feroit , si on la copioit par-devant 

1677. La lanterne magique , instrument que 
nous devons au P. Kirher ^ jésuite allemand, et qui 
n'est d'aucune utilité , mais seulement de pure curio- 
sité , ressemble beaucoup , par sa construction et ses 
effets,, au microscope solaire : la lumière y a une 
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marche semblable y et ses rayons vont de même pein- 
dre en grand, sur un plan. blanc, des objets peints 
sur des lames de verre. On Téclaire avec la lumière 
d'une chandelle , ou mieux encore avec un gros jet 
de lumière solaire. 



FIN DU TOME SECOND. 
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